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La presente investigación titulada “Aplicación del estudio de trabajo  para  aumentar   la  
productividad en el área de  fabricación de  barandas  de la empresa  Consorcio Metálico 
MYR, 2018. Tiene por objetivo determinar de qué manera la aplicación del estudio de trabajo 
aumenta la productividad en el área de  fabricación de  barandas  de la empresa  Consorcio 
Metálico MYR, 2018. 
El estudio fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, su enfoque fue cuantitativa, 
el tipo de diseño de la investigación fue experimental de tipo cuasi-experimental, 
longitudinal,  población fue por un grupo de 7 trabajadores y las maquinas que se encuentran 
dentro del proceso, será evaluado en un periodo de cuatro meses antes y cuatro meses 
después,  siendo su muestra  igual  que la población, de la empresa  Consorcio Metálico 
MYR, 2018. 
Asimismo, se utilizó la técnica de la observación de campo y el instrumento fue la hoja de 
recolección de datos. La validez de los instrumentos se realizó mediante el juicio de expertos. 
El método de análisis que se utilizó es la estadística descriptiva obteniendose una mejora en 
la productividad, analizandose  el comportamiento de la productividad antes y despùes  
durante 16 semanas antes y despùes, logrando un incremento de la productividad en un 
promedio de 22.54% lo que se analiza una mayor producciòn y reducciòn de costos. 
Asimismo se utilizó la estadística inferencial  mediante el software estadístico SPSS versión 
25 .Por lo tanto se concluyó que se acepta la hipótesis alterna de la investigación, por lo cual 
queda demostrado que la aplicación del estudio de trabajo incrementa significativamente la 
productividad en el proceso de fabricación de barandas de la empresa  Consorcio Metálico 
MYR, 2018, el cual se ratifica al obtener  el nivel de significancia ( sig 0.000 <0,05 ), por 
consiguiente se rechaza la hipótesis nula. 
 










The present investigation entitled "Application of the study of work to increase the 
productivity in the area of manufacture of handrails of the company Consorcio Metálico 
MYR, 2018. Its objective is to determine how the application of the study of work increases 
the productivity in the area of manufacture of railings of the company Consorcio Metálico 
MYR, 2018. 
The study was of the applied type, descriptive and explanatory level, its approach was 
quantitative, the type of research design was experimental, quasi-experimental, longitudinal, 
population was by a group of 7 workers and the machines that are inside of the process, will 
be evaluated in a period of four months before and four months later, being its sample equal 
to the population, of the company Consorcio Metálico MYR, 2018. 
In addition, the technique of field observation was used and the instrument was the data 
collection sheet. The validity of the instruments was made through expert judgment. The 
method of analysis used is descriptive statistics, obtaining an improvement in productivity, 
analyzing the behavior of productivity before and after for 16 weeks before and after, 
achieving an increase in productivity by an average of 22.54%, which is analyzed a greater 
production and reduction of costs. 
Likewise, the inferential statistics was used through the statistical software SPSS version 25. 
Therefore, it was concluded that the alternative hypothesis of the research is accepted, for 
which it is demonstrated that the application of the work study significantly increases the 
productivity in the manufacturing process of railings of the company Metallic Consortium 
MYR, 2018, which is ratified upon obtaining the level of significance (sig 0.000 <0.05), 
therefore the null hypothesis is rejected. 



















En el mercado mundial las empresas buscan vertiginosamente conseguir el aumento de la 
productividad en sus procesos. Precisamente el Estudio de métodos establece la oportunidad 
para que las empresas puedan estar por encima de sus competencias en el mercado. Bajo esta 
premisa todavía existen muchas empresas que no aplican el Estudio de Métodos, ya sea 
porque están acostumbrados a usar su criterio para ejecutar sus operaciones diarias o porque 
desconocen de los beneficios que se generan a partir de la aplicación del Estudio de Métodos 
Es importante destacar que según Deming Edwards citado en Burgos (2012) existe una 
reacción en cadena que comienza por mejor calidad, entendida como satisfacer las 
necesidades y las expectativas de los clientes la mejora de la calidad se consigue 
disminuyendo el desperdicio de los materiales, eliminando actividades innecesarias, 
demoras, reduciendo el tiempo lo cual se logra con el estudio de métodos. 
Según Carbajal (2014) indica que  el sector metalmecánico crece  a pasos gigantes gracias a 
la minería y la construcción en el Perú además que esa actividad también es una importante 
generadora de empleo en el país. En ese sentido, señaló que se estima que en promedio creó 
50 mil puestos de trabajos directos y 200 mil indirectos, tanto en Lima como en el interior 
de Perú.  
En la revista Andina Agencia Peruana De Noticias  Las Empresas De Metalmecánica En El 
Perú, nos informa que  en una empresa de 100 trabajadores a más, hay casi 50% de 
probabilidad de que no va a encontrar un operario calificado. Estamos teniendo problemas 
para conseguir operarios y técnicos de nivel ,en el sector las empresas que se dedican a la 
metalmecánica o carpintería metálica no cuentan con un plan de trabajo que son en su 
mayoría empresas informales que no cuenta con ninguna certificación de calidad, por lo que 
se tiene que implementar un estudio de trabajo para llegar a obtener la mayor ganancia que 
nos garantice una mayor productividad con un plan de estudios y metodología se buscará 
generar nuevas tácticas empleadas en las ejecuciones de un determinado proceso de tal forma 
que se pueda identificar los métodos, tiempo y procesos, con la finalidad de mejorar y poder 
generar un ahorro a la empresa en muchos aspectos (2015, p.5) 
 
 




Paul  Meyer (2010) “La productividad nunca es un accidente. Es siempre el resultado de un 
compromiso con la excelencia, la planificación inteligente y centrada en el esfuerzo” (p.63)  
Se puede ser productivo sin tener que pensar en ello o sin tener una formación específica 
para conseguirlo pero eso no quiere decir que los resultados vengan por casualidad o por 
accidente. 
Leonard Martens menciona que en la actualidad, la mayoría de las instancias 
gubernamentales en América Latina vinculadas con el trabajo y la educación, así como las 
organizaciones empresariales y de trabajadores, reconocen y subrayan la importancia de la 
capacitación en la estrategia de mejoramiento de la productividad en las empresas. Al menos 
a nivel de propuesta, hay una conciencia creciente entre los actores sociales de la producción 
acerca del papel crucial que la capacitación ocupa en el desarrollo productivo de las 
economías (1999, p.53) 
La empresa consorcio metálico MYR, que se dedica a la fabricación y mantenimiento de 
estructuras metálicas, brindando un servicio para el sector de construcción civil. Nuestra 
gran variedad de trabajos: barandas, pasamanos, puertas, cercos y todo tipo de estructuras 
metálicas.  
Actualmente la empresa atraviesa por varios problemas las más comunes son: 
 Demora al entregar trabajos. 
 Baja calidad en los productos. 
 Accidentes en el trabajo. 
Demora en entrega de los trabajos ya que surgen inconveniente como personal no 
capacitado, constante rotación de personal por el área, demora al recibir los materiales y 
herramientas, equipos y herramientas en mal estado,  constantes paradas por falla de 
máquinas, etc. 
La baja calidad se debe a que el personal no cuenta con capacitación, los materiales y 
acabados es de baja calidad. 
Accidentes de trabajo ya que el personal no cuenta con capacitación para usar los equipos 
de seguridad y las máquinas para un buen desempeño. 




Al realizar el diagrama de Ishikawa (Diagrama Causa – Efecto) (Figura del anexo N°2) se 
encontraron algunas causas que ocasionan la deficiencia en la productividad del proceso de 
fabricación de barandas de la empresa consorcio metálico MYR. 
Para determinar las causas que producen la deficiencia de la productividad del área de 
fabricación se realizó una tabla de frecuencias  Con los datos que se obtuvieron de la tabla 
de frecuencias se realizó un diagrama de Pareto con clasificación del estudio de trabajo, 
utilizando el principio de 80-20 como se aprecia en la  (ver en anexo N 3). 
Se puede apreciar En el diagrama de Pareto el 67.50% de los problemas principales que 
aqueja a esta área están conformados por las 3 primeras causas con mayor frecuencia de 
incidentes. 
1.2. Trabajos previos  
1.2.1 Antecedentes Internacionales  
Lema. (2015) en su tesis Estudio de tiempos y movimientos de la línea de producción de 
manteles de la empresa ALY Artesanías para mejorar la productividad. Tuvo como objetivo 
principal optimizar los tiempos y movimientos en los procesos de producción de manteles 
chismosa, de tal manera que se pueda establecer directrices de eficiencia y lineamientos 
basados en una gestión por procesos. El levantamiento y documentación de los procesos se 
realizó utilizando diferentes herramientas de investigación tales como flujo gramas analíticas 
y diagramas de flujo. En el estudio de tiempos se utilizó instrumentos como el cronómetro 
digital, la ficha de tiempos y la tabla de la empresa General Electric la cual indica el número 
de mediciones para cada actividad.  
Finalmente se concluyó que, la investigación científica presentada fue relevante, ya que se alcanzó 
una meta importante, incrementando la producción de manteles en un 18%, favoreciendo el 
estudio de tiempos, recuperándose la confiabilidad del sistema de registro de los mismos,  que 
garantizó su eficacia y continuidad en el tiempo.  
Rodríguez, (2013) en su tesis Optimización de métodos, Tiempos de trabajo y análisis 
económico en el Área de corte de la empresa BOPP del Ecuador S.A., División Película, 
Quito, Ecuador tuvo como objetivo general optimizar los métodos, tiempos de trabajo y 
análisis económico en el área de corte de la empresa BOPP del Ecuador S.A; el investigar 
determina que existe un conjunto de tareas que son repetitivas, las cuales una vez eliminadas 




o unificadas se loga reducir el número de tareas en un 10%, así como también una reducción 
en la distancia de recorrido de un 47% logrando el incremento de la producción en un 
44.71%.  
En conclusión, se expresa que la ingeniería de métodos en una herramienta adecuada  en la 
solución de problemas productivos. El aporte al presente estudio conduce a la adecuada 
aplicación de estudios de métodos como herramienta para ser aplicado a través de sus 
procesos en apoyo a la solución de problemas a nivel productivo.   
 Calle. & Cristian. (2010) en su tesis Estudio de Métodos en el área de producción y 
propuesta fundamentada de mejora en la empresa MUNDIPLAST Cía. Ltda El trabajo buscó 
reducir los tiempos improductivos provocados por movimientos innecesarios, demoras y 
desperdicios, mejorando los procesos de producción permitiendo que los productos 
ofertados por la empresa satisfagan a los clientes con un trabajo eficiente y entrega oportuna 
de pedidos; para lo cual realizó un análisis de métodos de trabajo evaluando la materia prima, 
mano de obra, maquinaria, método y el medio. 
 Llegando a conclusión que los tiempos planificados para el ensamble por lo general son más 
largos que los requeridos; es decir que del 100% del tiempo destinado para realizar un trabajo 
en promedio solo se requeriría el 78% de dicho tiempo, lo que significa que los tiempos que 
se manejan en la actualidad en la empresa tienen un amplio rango de error y el 22% de tiempo 
restante puede ser utilizado para elevar la producción y así obtener más rentabilidad 
económica. Comprobándose la hipótesis de investigación el estudio de métodos en el área 
de producción es una herramienta efectiva para obtener información de cuáles son los 
falencias en dicha área proponiendo en forma sistemática soluciones para poder obtener 
control y calidad en la producción, al mismo tiempo que suministra al trabajador un ambiente 
seguro. La metodología y marco teórico empleados en estas investigaciones sirvieron de 
aporte práctico y teórico para la realización de esta investigación. 
Ramírez. (2010) en su tesis Estudio de Tiempos y Movimientos en el Área de Evaporador; 
tiene como objetivo reducir los tiempos muertos y aumentar lograr mayor eficacia en su línea 
de evaporación, así como reducir la fatiga del operador con el fin de brindarle mayor confort; 
mediante la implementación de un método que les permita la evaluación del tiempo estándar 
para determinadas operaciones, así como el número de operadores para ejecutar dicha 
operación buscando incrementar un 10% de su productividad, para esto el autor hizo uso de 




la observación y análisis del proceso así como la realización de nuevas instrucciones de 
trabajo y diagramas de procesos.  
De los resultados obtenidos por el investigador,  concluyó que a través del uso de la 
herramienta de estudio de métodos se pudo determinar el tiempo estándar de las actividades, 
así como la disminución de tiempos muertos, incrementar su eficacia, así como la 
productividad a un 8%. El aporte al presente estudio de investigación que el estudio de 
métodos permite aplicar su metodología que logra solucionar problemas productivos para 
tener como base en la solución de problemas de tiempos y movimientos del presente 
proyecto de investigación.    
Moran. (2008) en su tesis Estudio de tiempos y movimientos para la reducción de costos e 
incremento de la productividad en una industria de camas” Consideró como objetivo 
principal el de realizar un estudio de tiempos y movimientos para la reducción el incremento 
de la productividad en una industria de camas, para lo cual tuvo que definir la situación 
productiva del método de trabajo actual para determinar el flujo optimo del proceso además 
estableció el tiempo ciclo del proceso y un patrón adecuado para la secuencia de las 
operaciones del método. 
Llegando a concluir que la aplicación del nuevo método de trabajo aumentara mejora la 
productividad debido al aprovechamiento de herramientas. También concluyó que el método 
actual de trabajo le permite producir un camastrón imperial en 6.7415 minutos, obteniendo 
una productividad diaria de 71 camastrones/jornada de trabajo, mediante el uso de la 
herramientas de la ingeniería de métodos se pudo obtener este tiempo estándar y también se 
demostró que con su implementación en el procesos de confección de fundas se pudo reducir 
el tiempo de este proceso en un 21% es decir ahora se obtiene un camastrón imperial en 
5.3258 minutos con una productividad diaria de 90 camastrones imperiales/jornada de 
trabajo. La metodología y el marco teórico empleado en esta investigación sirvieron de base 
al desarrollo del presente estudio. 
1.2.2 Antecedentes Nacionales  
Leguía. (2016) en su tesis Aplicación de Estudio de Métodos en el Proceso Productivo de 
Candados para el incremento de la Productividad de Mano de Obra, en la empresa Grupo 
Forte S.A.C, San Luis – 2016. Plantea como finalidad aumentar la fabricación con el estudio 
de métodos, para modernizar las condiciones de trabajo, reducir los materiales, tiempo de 




máquina y mano de obra, tiene como objetivo mejorar la productividad con el estudio de 
tiempos de producción en la planta aplicando el estudio de métodos, para mejorar las 
condiciones de trabajo, ahorrar el uso de materiales, máquina y mano de obra, a través de 
estudios comparativos de los procesos antes y después de la aplicación de la herramienta de 
solución al problema, teniendo como resultado se implementaron nuevas máquinas que 
generaban más ganancias por la reducción de tiempos del proceso además de la reducción 
de fallas en el productos.  
En conclusión, se expresa que el estudio de métodos aplicado adecuadamente es una 
herramienta de uso práctico  en la solución de problemas productivos. El aporte al presente 
estudio de investigación que el estudio de métodos permite solucionar problemas de índole 
productivos para tener como base en la solución de problemas de tiempos y movimientos.   
Reaño. (2015) en su tesis Propuesta De Mejora De La Productividad En El Proceso De 
Pilado De Arroz En El Molino Latino S.A.C. El presente estudio aplica la metodología del 
estudio de trabajo, estudio de tiempos y movimientos con relación a la productividad; para 
tal sentido el autor utiliza como herramienta la observación, ya que a través de ella logra 
identificar las actividades que limitan la productividad en el proceso de pilado de arroz más 
conocidas como cuellos de botella,  
Así también dicha herramienta   sirve para la elaboración del diagrama de procesos, fijación 
y mejoramiento del tiempo estándar. Con la investigación el autor logra un incrementar en 
la productividad en un 59,95%. 
Ulco. (2015) en su Tesis Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art 
Print. Tiene la finalidad de aumentar la productividad, con ayuda de estudios de tiempos, en 
consecuencia mejoraron el desarrollo de tipos de cajas que es lo que más se produce, 
incrementando en un 23.7% su rendimiento.  
En conclusión se entiende que la ingeniería de métodos es un instrumento posible en arreglo 
de inconvenientes de trabajo  por su característica de registro y examen crítico –sistemático.  
La contribución de este estudio nos da a entender los procesos de la adaptación del estudio 
de métodos como instrumento para ser implantado en arreglo de los inconvenientes de 
trabajo. 




Novoa. (2012) en su tesis Diseño de mejora de métodos de trabajo y estandarización de 
tiempos de la planta de producción de embotelladora TRISA EIRL en Cajamarca para 
incrementar la productividad”. Tesis para obtener el Título de Ingeniero Industrial en  
Cajamarca: Universidad Peruana del Norte de Perú. La principal causa de problemas tales 
como la falta de estandarización de tiempos en líneas de producción, la falta de personal y 
su continuo cambio de tareas debido a ello, la demora en requerimiento de pedido y 
deficiencias en los métodos de trabajo. El objetivo general que se busca alcanzar los autores 
es la factibilidad técnica y económica de la propuesta de mejora de métodos de trabajo y 
estandarización de tiempos estableciendo.   
Se concluye que la inexistencia de elementos necesarios por parte de la empresa para la 
ejecución de las tareas de producción de forma eficiente y eficaz, se propone un tiempo 
estándar de 7.55 min y con la propuesta se reduce a 7.34 min para producción de bidones y 
botellones con lo cual se eleva la eficacia física en un 84%.  
 
Acuña. (2012) En su investigación titulada Incremento de la capacidad de producción de 
fabricación de estructuras de moto taxis aplicando metodologías de las 5S's e ingeniería de 
métodos. Tiene como objetivo la aplicación de métodos de trabajo y estandarización de 
tiempos para incrementar la productividad; para la cual utilizó una metodología basada en 
la observación y análisis del registro de la toma de tiempos en las distintas líneas de 
producción.  Los resultados logrados después de la aplicación de esta herramienta se vieron 
reflejados en la estandarización de tiempos en las líneas de producción pues se redujeron 
9.12 minutos del tiempo de ciclo (por procesos completo); lo que se traduce en un incremento 
de la productividad de 13.1%.  
Esto significa en conclusión,  que con la aplicación de la ingeniería de métodos se puede 
mejorar la productividad de la línea de producción aprovechando el tiempo sobrante. Su 
aporte como investigación es la manera de cómo se puede tener una guía como modelo de 
cómo solucionar problemas de tiempos aplicando la metodología de estudios de métodos o 
estudio de trabajo. 
 
 




1.3 Teorías relacionadas al tema 
     1.3.1 Variable Independiente: Estudio De Trabajo 
La OIT (2011) nos dice que: Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas 
técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medición del trabajo, que se utilizan para 
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente a 
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación 
estudiada, con el fin de efectuar mejoras. 
Para Noriega y  Díaz (2001) “El estudio del trabajo logra aumentar, la productividad, creando 
un mayor producto o servicio reduciendo o utilizando la misma cantidad de materia prima 
“(p.28). 
El estudio del trabajo es el método más exacto conocido hasta ahora para      establecer 
normas de rendimiento de las que dependen la planificación y el control eficaces de la 
producción; puede contribuir a la mejoría de la seguridad y las condiciones de trabajo al 
poner manifiesto las operaciones riesgosas y establecer métodos seguros para efectuar las 
operaciones, Así mismo Kanawaty sostiene que: 
“El estudio del trabajo tiene por meta analizar de qué manera se está logrando un trabajo, reducir 
o cambiar el método de trabajo para minimizar la actividad innecesaria o excesivo, y establecer 
el tiempo que demora al realizar dicha actividad. El vínculo entre productividad y estudio de 
trabajo es claro. Gracias al estudio de trabajo se minimiza tiempo al realizar las actividades en 
un 20%, en consecuencia de orden y minimizar el método de trabajo y sin recursos excesivas, la 
productividad se eleva es de decir en un 20%.Para ver como el estudio de trabajo minimiza los 
tiempos y recursos en cierta actividad es necesario ver detalladamente en que consiste ese 
tiempo” (1993, p. 9). 
 
Las técnicas básicas para el estudio de trabajo se basan en el análisis de los tiempos y la 
manera en cómo se realiza el trabajo. Según lo menciona la organización internacional del 
trabajo (como se citó en cahuana, 2017) El estudio del trabajo es el análisis del trabajo 
humano y el entorno donde se labora utilizando principales técnicas como estudio de 
métodos y la medición de trabajo, que conlleva a una mejora en la producción así también 
en  la eficiencia y economía (p.25). 
La OIT (1996, p.9) señala que es  preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar 
un estudio del trabajo completo, a saber: 
Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.  




 Registrar por observación directa cuanto sucede utilizando las técnicas más 
apropiadas (que explicaremos más adelante) y disponiendo los datos en la forma más 
cómoda para analizarlos.  
 Examinar los hechos registrados con espíritu crítico, preguntándose si se justifica lo 
que se hace, según el propósito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; el 
orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios empleados.  
 Idear el método más económico tomando en cuenta todas las circunstancias.  
 Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo tipo 
que lleva hacerlo.  
 Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que pueda ser identificado 
en todo momento.  
 Implantar el nuevo método como práctica general aceptada con el tiempo fijado.  
 Mantener en uso la nueva práctica mediante procedimientos de control adecuados.  
43 Dimensión 1: Estudio de métodos 
El autor Vásquez sostiene que el estudio o medición del trabajo consiste en la aplicación de 
técnicas para determinar el tiempo que interviene un trabajador calificado en llevar a cabo 
una tarea definida, efectuándola según un método de trabajo preestablecido por el estudio de 
métodos y la medición del trabajo. Es importante porque tiene como objetivo revisar y 
controlar el método de trabajo, determinar costos de producción y ayudar en el planeamiento 
de las operaciones. (Vásquez, 2011)La figura 1 del anexo brinda una visión gráfica de este 
concepto. 
Con el estudio de métodos se logra encontrar una mejor solución ante un problema 
determinado. Para GARCÍA (2005) El estudio de métodos es la técnica con mayor exactitud 
para determinar el proceso más adecuado posible con base en un número imita o de 
observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada sea de la clase 
que sea (p.273).  
Para la Organización internacional del trabajo (OIT) “El estudio de métodos es un apunte y 
evaluación delicado, sistemático de las maneras de hacer labores con el resultado de obtener 
buenas soluciones” (2008, p.19). 
El estudio de métodos parte de una secuencia ordenada que visualiza todas las operaciones 
del trabajo a la cual se le puede modificar, logrando mejorar y reducir el tiempo en la 




realización del trabajo obteniendo beneficios como menor esfuerzo, mejores condiciones, 
reducción de material y mano de obra (Ustate, 2007, p. 8). 
Para la OIT (2011) El estudio de métodos es el registro y examen crítico sistemáticos de los 
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar 
métodos más sencillos y eficaces y de reducir los costos. (p.41) 
Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden bien determinado, que puede 
resumirse como sigue:  
 Definir el problema.  
 Recoger todos los datos relacionados con él.  
 Examinar los hechos con espíritu crítico, pero imparcial.  
 Considerar las soluciones posibles y optar por una de ellas.  
 Aplicar lo que se haya resuelto.  
 Mantener en observación los resultados.  
Para empezar a elaborar un estudio de métodos es necesario saber exactamente el área de 
trabajo donde se realiza, para ello se utilizaran el diagrama de análisis de procesos, diagrama 
de operaciones de proceso, diagrama de flujo de procesos, diagrama bi-manual y análisis de 
movimiento donde se podrá registrar los detalles de dicho trabajo. 
El diagrama operacional  de procesos según Edreira (2012) lo define como  una 
representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, 
dentro de un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante símbolos de acuerdo 
con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se considera necesaria para el 
análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido (p.78) 
Para García (2005, p.42) El diagrama de análisis de procesos se define como un instrumento 
de análisis para llevar a cabo es una representación gráfica de las secuencias de operaciones, 
elaborar un proceso o un procedimiento, identificado por símbolos, asimismo se agrega la 
información que es necesario para el análisis, por tal motivo se agrega la distancias 
recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Para hallar el porcentaje de utilización 











 IAA= índice que agregan valor 
 AAV=Actividades que agregan valor 
      TA=Total de actividades 
 
Dimensión 2: Medición de trabajos 
La medición del trabajo se utiliza para medir el contenido de trabajo de una ocupación en 
unidades de tiempo, estos valores de tiempo permiten un mejor planeamiento y control del 
trabajo, costeo más exacto, y bases justas para la         remuneración por medio de resultados. 
También puede usarse en esquemas de incentivos apropiados, incluyendo la clasificación de 
la ocupación por méritos.  
Para la OIT (2011)La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el 
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola 
según una norma de ejecución preestablecida.(p.213)  
 
Técnicas de medición del trabajo  
Las principales técnicas que se emplean en la medición del trabajo son las siguientes:  
 Estudio de tiempos.  
 Muestreo de actividades, conversión y muestreo de actividades valoradas.  
 Síntesis de los datos tipo.  
 Sistemas de tiempos predeterminados de los movimientos.  
 Evaluación.  
 Evaluación analítica.  
 Evaluación comparativa 
Etapas necesarias para efectuar sistemáticamente la medición del trabajo, etapas ya 
expuestas a saber:  
 
 
 Seleccionar el trabajo que va a ser objeto de estudio.  
 Registrar datos relativos. 




 Medirá los tiempos o cantidad de trabajo. 
 Examinar los datos registrados a detalle. 
 Compilar el tiempo de la operación.  
 Definir actividades y métodos de operación. 
 
El estudio de tiempos exige ciertos materiales fundamentales considerados como útiles 
fundamentales que en todo momento debe llevar el analista, los cuales son: 
Un cronometro, que puede ser mecánico o electrónico; un tablero de observaciones, es 
sencillamente un tablero liso generalmente de madera contrachapada o de un material 
plástico apropiado; y ya que el estudio de tiempos exige el registro de numerosos datos como 
códigos  o descripciones de elementos, duración de elementos y notas explicativas el tercer 
material es un formulario. (Vásquez, 2011). 
Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio; la primera es el 
método continuo en donde se deja correr el cronómetro se lee en el punto terminal de cada 
elemento mientras las manecillas están en movimiento continuo y se leen las manecillas 
detenidas cuando se usa un cronómetro de doble acción; y la otra técnica es la de regreso a 
cero o registro de tiempos parciales en la cual el cronómetro se lee a la terminación de cada 
elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente 
elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el 
cronómetro al finalizar este elemento y las manecillas se regresan a cero otra vez. Este 
procedimiento se sigue durante todo el estudio. (Norberto, y otros, 2008) 
Para proceder a calcular el tiempo estándar primero se debe tener en cuenta conceptos como: 
el tiempo de reloj (TR), el cual según Neira es el tiempo que invierte el operario para realizar 
la tarea encomendada y que se mide mediante un cronometro, aquí no se toman en cuenta 
los tiempos de descanso del operario ni por fatiga ni por necesidades (Neira, 2006). 
El factor de ritmo o actividad (FR), Acuña nos ayuda a definirlo como el proceso durante el 
cual el observador de tiempos compara la actuación (velocidad) del operario para corregir 
las diferencias que se producen al existir trabajadores rápidos, normales y lentos al ejecutar 
una misma tarea, se calcula el coeficiente FR al comparar el ritmo de trabajo de un trabajador 
cualquier con el de un operario capacitado, normal y  conocedor de dicha tarea. (Acuña 
Alcarraz, 2012). 




El Tiempo Base (TB), el cual consta de la suma de los tiempos previos de fases de proceso 
que son necesarios para la ejecución planificada de un proceso por medio del hombre. Se 
distingue el tiempo base de preparación, el cual es el tiempo durante el cual el hombre 
prepara el medio de elaboración y el tiempo base, tiempo para la ejecución del trabajo; el 
tiempo normal (TN) que según Neira es el tiempo medido por el cronometro que un operario 
capacitado, conocedor de la tarea y desarrollándola a un ritmo normal, invertiría en la 
realización de la tarea objeto del estudio. (Neira, 2006). 
Por ultimo conocer los Suplementos de trabajo (K), el mismo autor sostiene que es preciso 
que el operario realice paradas en su trabajo para recuperarse de la fatiga producida al 
realizar la tarea y para atender a sus necesidades personales; estos periodos de inactividad, 
que son un tanto por ciento del TN, se valoran de acuerdo con las características del 
trabajador y de la tarea. (Neira, 2006). 
Finalmente, el Tiempo Estándar (TE); según Niebel, la suma de los tiempos elementales da 
el estándar en minutos por actividad o unidad con un cronometro de decimas de minuto, o 
en horas por unidad con un cronometro de horas. (Niebel, 2009). 
TE = TN * (1+S)  
Donde: 
TN = Tiempo normal  
TE =  Tiempo estándar 
S = Suplemento de trabajo 
1.3.2   Variable Dependiente: Productividad 
Es parte de la mejora de procesos hablar sobre productividad; se debe saber que 
productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para 
alcanzar objetivos determinados. Como ingenieros industriales, el objetivo es fabricar 
artículos a un menor costo, a través del empleo eficiente de los recursos primarios de la 
producción: materiales, hombres y máquinas; elementos sobre los cuales la acción del 
ingeniero industrial debe enfocar sus esfuerzos para aumentar los índices de productividad 
actual y, en esa forma, reducir los costos de producción. 
La productividad no es una medida de la producción ni de la cantidad que se ha fabricado, 
sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para los resultados 




específicos deseables. Por tanto la productividad puede ser medida según el punto de vista: 
(García, 2009). 
Según Gutiérrez (2014) Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia 
y eficacia. La primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y los recursos 
utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y 
se alcanzan los resultados planeados. Así, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos 
y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los 
recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y 
no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se están alcanzando los objetivos planeados. 
Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos planteados son trascendentes 
y éstos se deben alcanzar (p.38). 
Dimensión 1: Eficiencia 
Eficiencia Es la relación entre los resultados logrados y los recursos empleados, se mejora 
principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos 
desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos, etc. (Gutiérrez y De la Vara, 
2013, (p.7) 
Eficiencia es la cantidad de producción a menor precio. Competitividad es la capacidad 
que tiene una organización para rivalizar con éxito en el mercado frente a otras oferentes 
del mismo producto o servicio. Eficacia es la posibilidad de mejorar la productividad y 
distribuir esa mejora socialmente, en términos de los intereses de la organización, del 
trabajador, de los clientes, del Estado y de la sociedad en su conjunto". (Fajardo, 2009, 
p.67) 
Es la relación entre los resultados logrados y los recursos empleados, se mejora 
principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos 









Así mismo Gutiérrez, H. (2010) nos menciona:  
La productividad tienen que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se 
mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados. 
Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o 
en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por número 
de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, etc. En otras palabras, la 
medición de la productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados 
para producir o generar ciertos resultados. Es usual ver la productividad a través de 
dos componentes: eficiencia y eficacia. (p.21) 
 








El autor García (2011) menciona que la eficiencia es la división entre los recursos 
programados y los insumos que se utilizan realmente. El índice de eficiencia, expresa la 
buena utilización de los recursos en la producción de un producto en un periodo definido. 
Eficiencia es hacer bien las cosas. 
Dimensión 2: Eficacia. 
Eficacia.- Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los 
resultados planeados. (Gutiérrez, 2013, p. 21). 
Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son 
logrados. Se atiende maximizando resultados (Gutiérrez, 2013, p.7). 




Según Fajardo (2009, p68), “La eficacia es la posibilidad de mejorar la productividad y distribuir 
esa mejora socialmente, en términos de los intereses de la organización, del trabajador, de los 
clientes, del Estado y de la sociedad en su conjunto”. 
 
 
Formula:                
𝐸𝐹𝐶 =






García (2011) afirma que es la división entre los productos obtenidos y las metas que 
se tienen fijadas;  obteniendo resultados. El índice de eficacia expresa el buen 
resultado de la realización de un producto en un periodo definido. 
1.4 Formulación Del Problema 
1.4.1 Problema General 
¿En qué medida  la aplicación del estudio de trabajo aumenta la productividad en la 
fabricación de barandas  de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018? 
1.4.2 Problemas Específicos 
Problema Específico 1: 
¿En qué medida el estudio de trabajo influye en el aumento de  la eficiencia en la fabricación  
de barandas  de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018? 
Problema Específico 2: 
¿En qué medida el estudio de trabajo influye en el aumento de la eficacia en la    fabricación 
de barandas  de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018? 
 




1.5 Justificación Del Estudio 
La presente tesis de investigación nos dará a conocer que tan importante es que una empresa 
cuente con un Gestión de Inventario, el cual ayude en a controlar las mercaderías y poder 
tener una mejor distribución de los materiales, dado que una adecuada administración de 
inventarios ayuda en la competitividad y rentabilidad de la empresa. 
Valderrama (2013) indicó: “La justificación de una investigación, se exponen los motivos por los 
cuales se lleva a cabo el estudio. La justificación es la carta de presentación, por lo que se debe hacer 
todo el esfuerzo para “vender” la propuesta y persuadir al lector” (p.140). 
1.5.1 Justificación Práctica 
La justificación práctica del problema expone las razones acerca de la utilidad y 
aplicabilidad de los resultados del estudio de trabajo y de la importancia objetiva de 
analizar los hechos que los constituyen y de la posibilidad de llegar a conclusiones lógicas 
de su solución y cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o proponer estrategias 
que cuando se aplican contribuyen a resolverlo. Sánchez Carlessi, H. y Reyes, C. (2010) 
La aplicación del estudio de trabajo permite localizar con exactitud los altos inconvenientes 
que generan un mayor tiempo en el proceso de fabricación de barandas  y así poder actuar 
para disminuir el tiempo con un nuevo método o en todo caso poder eliminar las actividades 
innecesarias. 
1.5.2 Justificación Metodológica. 
Según BERNAL, CÉSAR A. (2010) En investigación científica, la justificación 
metodológica del estudio  se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo 
método o una nueva estrategia para generar conocimiento válido y confiable. En la 
fabricación de barandas es necesario un método de trabajo y un manejo de los estudios de 
tiempos para poder garantizar el cumplimiento así mismo para poder garantizar la 
continuidad y la permanente actualización de nuevos métodos de trabajo. 
1.5.3 Justificación Económica. 
Según como lo menciona Choque va a permitir mejorar la rentabilidad, a través de un mejor 
desempeño posicionándose en el mercado satisfactoriamente, aprovechando los recursos 
vinculados directamente con la estrategia (2017, p 31). 




En un estudio en la empresa CONSORCIO METÁLICO MYR  el estudio de trabajo 
beneficiara ya que la empresa reducirá los tiempos de fabricación y tendrá más pedidos 
(trabajo) y con esto aumenta la economía.  
 
 1.5.4 Justificación Teórica 
Según Bernal, la justificación teórica tiene el propósito de generar reflexión y debate 
académico sobre conocimiento existente, debatir resultados (2010 p.54). 
 La implementación del estudio de trabajo es responsabilidad de la organización ya que 
debemos adaptarnos a las nuevas necesidades de nuestros clientes por eso es necesario 
innovar en los procesos para la producción para obtener mayores beneficios y mejor calidad 
,es por eso que nos actualizamos y utilizamos maquinas más actualizadas para poder 
aumentar la productividad en este caso utilizar una máquina de soldar MIG que nos permitirá 
reducir tiempo en el proceso de armando y anular varias tareas como la limpieza y el 
esmerilado. 
1.6 Hipótesis  
 
1.6.1 Hipótesis general 
HE1: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la productividad en 
la  fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
1.6.2 Hipótesis Específicos. 
 
HE1: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la eficiencia en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
HE2: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la eficacia en la  









1.7.1. Objetivo General 
OG1: Determinar en qué medida la aplicación del estudio de trabajo aumenta la 
productividad en el área de fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 
2018. 
 
1.7.2 Objetivos Específico 
OG1: Determinar en qué medida la aplicación del estudio de trabajo aumenta la eficiencia en 
la fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
OE1: Determinar en qué medida la aplicación del estudio de trabajo aumenta la eficacia  en 
la fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 






































2.1. Diseño de investigación     
 
2.1.1. El tipo de investigación 
Según su propósito    Investigación  aplicada o práctica 
Respecto a la investigación aplicada Sampieri (2016), explico: 
“la investigación aplicada se fundamenta en la utilización de conocimientos obtenidos en 
las investigaciones en la práctica, y con ello traer beneficios a la sociedad o a la solución 
de un problema específico” (p. 286).  
Esta investigación es aplicada, la cual consta en aumentar  la productividad en el proceso 
de fabricación de barandas de la empresa con datos obtenidos, mediante la aplicación del 
estudio de trabajo  que busca la mejora en los procesos de la empresa Consorcio Metálico 
MYR S.A.C. 
2.1.2. Nivel de Investigación  
Nivel Explicativo 
Ñaupas, (2014) sostuvo  “Se basan en problemas debidamente formulados y que buscan la 
relación causa – efecto. Necesariamente trabaja con hipótesis, que explican el efecto de las 
variables independientes sobre la variable dependiente” (p.104). 
La presente investigación es de nivel explicativo, ya que, se busca explicar la relación causa 
- efecto generado en la productividad  al manipular la variable independiente, es decir, el 
estudio de trabajo  en la empresa consorcio Metálico MYR S.A.C, 2018. 
2.1.3. Enfoque de Investigación 
Sampieri (2006), El Enfoque cuantitativo “Usa la Recolección de datos para probar 
hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones 
de comportamiento  y probar teorías” (p.5). 








2.1.4 Alcance de la investigación 
La presente tesis de investigación es longitudinal porque se recolectó datos en dos 
oportunidades durante un periodo de tiempo de 32 semanas, en un lapso de 16 semanas antes 
y 16 semanas después. 
Supo (2012) indicó: “La variable de estudio es medida en dos o más ocasiones por ello, de 
realizar comparaciones (antes o después) son entre muestras relacionadas”.  
El autor argumentó que la investigación es longitudinal si se realiza la recolección de los 
datos de las variables en estudio en un periodo de tiempo, durante un (antes y después) de la 
muestra seleccionada y realizar comparaciones (p.2). 
2.1.5. Diseño de investigación 
 
Diseño Experimental 
Amiel (2014) indico: “Son aquellos en los que se manipulan las variables para intentar 
demostrar la relación causal” (p. 240). 
El diseño experimental se puede trabajar a conveniencia en la cual se manipulara una o más 
variables independientes  siendo estas las causas,  para analizar las consecuencias sobre las 
variables dependientes (Hernández et al, 2003). 
El diseño de investigación del presente estudio es experimental ya que se manipulara la 
variable independiente, estudio de trabajo, para analizar los efectos que tiene esta 
manipulación  sobre la  productividad en el área de fabricación de barandas de la empresa 
Consorcio Metálico MYR.  
Diseño experimental de tipo cuasi-experimental 
Sampieri (2006) menciona que: 
Los diseños cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una 
variable independiente para observar su efecto y relación con una o más variables 
dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad o 
confiabilidad que pueda tenerse  sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los diseños 
cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que 
dichos grupos ya están conformados antes del experimento: son grupos intactos (la razón 




por la que surgen y la manera como se integraron es independiente o aparte del experimento) 
(p.120) 
Según Hedrick (como se citó en Bono, 2012) los diseños cuasi-experimentales tienen el 
mismo propósito que los estudios experimentales: probar la existencia de una relación causal 
entre dos o más variables. Cuando la asignación aleatoria es imposible, los cuasi-
experimentos (semejantes a los experimentos) permiten estimar los impactos del tratamiento 
o programa, dependiendo de si llega a establecer una base de comparación apropiada (p. 58).  
 




Esta investigación cuenta con dos variables: 
 
 Variable independiente (VI): 
Estudio de trabajo  
 Variable dependiente (VD): 
Productividad  
2.2.2 Operacionalización de variables 
 
Variable independiente: estudio de trabajo  
 
El estudio de trabajo será aplicada en la empresa Consorcio Metálico MYR S.A.C. líneas 
abajo se describirá los pasos que se realizaran: 
Paso 1 Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.  
Paso 2. Registrar por observación directa cuanto sucede utilizando las técnicas más 
apropiadas (que explicaremos más adelante) y disponiendo los datos en la forma más 
cómoda para analizarlos.  




Paso 3. Examinar los hechos registrados preguntándose si se justifica lo que se hace, según 
el propósito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo; el orden en que se ejecuta; 
quién la ejecuta, y los medios empleados.  
Paso 4. Idear el método más económico tomando en cuenta todas las circunstancias.  
Paso 5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo tipo 
que lleva hacerlo.  
Paso 6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que pueda ser 
identificado en todo momento.  
Paso 7. Implantar el nuevo método como práctica general aceptada con el tiempo fijado.  
Paso 8. Mantener en uso la nueva práctica mediante procedimientos de control adecuados.  
 
Variable dependiente: Productividad  
 
Se realizara la recolección de datos con fichas de registro para tener la data antes de aplicar 
el estudio de trabajo y un después de haberla aplicado para visualizar el cambio y de qué 
manera afectara a esta variable dependiente. 
Para la eficiencia se registrara en las hojas de observación la capacidad usada y la capacidad 
disponible del ciclo de trabajo, para la eficacia se registrara la producción real y la 
producción programada del ciclo de trabajo. 
 




2.2.3 Matriz de operacionalización de las variables 
Tabla N° 1: Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 
 
 Fuente: Elaboración Propia.
 




2.3.  Población y muestra      
Población 
Según Malhotra (2004) sostiene que  la población es el conjunto de todos los elementos que 
comparten características similares, que representa el universo para el propósito del 
problema de investigación. 
La presente desarrollo de tesis tuvo como población al área de fabricación de barandas, 
donde 7 operarios son los que realizan las actividades diarias respecto a la fabricación. 
Las cuales permitirán la recolección de datos durante 24 semanas (antes de la mejora de 
marzo a Junio 2018 y luego de la aplicación de la mejora de julio a Octubre 2018 en donde 
se observaran y recogerán datos 16 semanas antes de la aplicación y 16 semanas después de 
la aplicación del estudio de trabajo en la empresa Consorcio Metálico MYR S.A.C. 
 Muestra 
Es un sub conjunto o parte de la población seleccionada para describir las propiedades o 
características; es decir, que una muestra se “compone de algunos de individuos, objetivos 
o medidas de una población” (Silva, 2001) 
Se tomara como muestra todas las maquinas debido que se encuentran  involucradas 
directamente en la producción. El muestreo considerado a esta investigacion es de tipo no 
probabilistico por conveniencia, ya que la muestra representada sera según el criterio del 
investigador. 
Diseño Muestral 
Bisquerra (2009) indicó: “Que debido a que la muestra ha sido elegida igual a la población, 
no debe existir un muestreo. (p.123) 
En el presente desarrollo de tesis no hay muestreo porque la muestra no ha sido elegida 
probabilísticamente. Por lo tanto, el estudio no presentará un tipo de muestreo. 
Unidad de Análisis: 
La unidad de análisis en este desarrollo es la productividad en el área de fabricación de 
barandas en la empresa Consorcio Metálico MYR S.A.C. 




2.4. Tecnicas e instrumentos  de recolección de datos, validez y confiabilidad    
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Según Ñaupas y otros (2014) indican “Las técnicas e instrumentos de investigación se 
refieren a los procedimientos y herramientas mediantes los cuales vamos a recoger los datos 
e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras hipótesis de investigación” 
(p.201). 
Técnicas 
Bautista (2009) indicó: “Son los procedimientos o actividades realizadas con el propósito de 
recabar la información necesaria para el logro de los objetivos de una investigación” (p. 38). 
Técnica de observación 
Al respecto, Ñaupas, et. Al. (2014) indicaron: 
La observación es el proceso de conocimiento de la realdad factual, mediante en contacto 
directo del sujeto cognoscente y el objeto o fenómeno por conocer, a través de  
Los sentidos […] la observación requiere curiosidad u atención, es decir, de focalización de 
la consciencia en algún objeto o persona a observar. (p.201) 
Para determinar la productividad se recurre a las técnicas de la observación directa de la 
secuencia de las actividades del área de fabricación empleando para ello las herramientas 
ficha de observación y registro de datos (anexo 5) permitiendo evaluar objetivamente el 
proceso, de modo que se tenga la información necesaria del área, con el fin de tomar las 
mejores decisiones  
Así como también se utilizaran las herramientas de calidad; diagrama de Ishikawa, grafica 
de Pareto para así poder hacer un estudio profundo a las posibles causas que se estén 
presentando en el área de pintado. 
 
 




Validez y confiabilidad 
Validez del instrumento  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) “la validez de contenido se refiere al grado 
en que un instrumento refleja un dominio específico de contenido de lo que se mide. Es el 
grado en el que la medición representa al concepto o variable medida” (p. 201). 
La validez de los instrumentos seran realizada  mediante  expertos que tengan conimientos 
en el tema propuesto en la investigación, que se encargaran de calificar  los indicadores 
mediante la aplicación del instrumento que mediran las variables correspendientes con el 
objetivo de su aprobacion que  conllevaran a una mayor confiabilidad del instrumento 
aplicado. 
Tabla N°2: Validez de instrumentos por juicio de expertos 
 de la escuela de Ingeniería Industrial de la Universidad Cesar Vallejo 2018 
                       Experto                                      Grado                   Resultado 
  Javier Francisco, Panta Salazar                 Doctor                     Aplicable 
  Pedro A., Espinoza Vásquez                     Magister                  Aplicable 
  José pablo rivera rodríguez                         Doctor                     Aplicable 
Fuente: Elaboración Propia. 
Confiabilidad del instrumento 
Carrasco (2005) indicó: “Es la cualidad o propiedad de un instrumento de medición, que le 
permite obtener los mismos resultados, al aplicarse una o más veces a la misma persona o 
grupos de personas en diferentes periodos de tiempo”. (p. 339) 
En la presente investigación se están usando datos de la empresa Consorcio Metálico MYR 
S.A.C. Mediante el uso de fichas de recolección de datos durante 4 meses antes y 4 meses 
después de mejora, obteniendo los resultados correspondientes. 
La técnica utilizada en la presente investigación sera la observación, el cual nos permitira 
observar  y conocer la realidad del problema con el fin de obtener determinada información 




necesaria y la mayor cantidad de datos  para la investigación. Para benguria  (2012, p.4) la 
observación es un método útil para recoger información, pero además es un proceso riguroso 
de investigación, que permite describir situaciones y/o contrastar hipótesis, siendo por tanto 
un método científico.  
2.5.METODO DE ANALISÍS DE DATOS   
  
A nivel  descriptivo se estudiaran los datos de ambas variables en tablas de contingencia 
analizando su medida y porcentajes, representando los resultados en gráficos de barras o 
circular de acuerdo a  pertinencia. 
A nivel inferencial se procede a emplear ShapiroWilk para determinar la diferencia de los 
datos en un antes y después de la variable productividad. Cuando son cantidades menores a 
30 y  kolgomorov mayores a 30, de acuerdo a los resultados se usa la prueba de Wilcoxon 
(comportamiento no normal) o T-student (comportamiento normal). 
Prueba de Shapiro – Wilk, Barreiro et. al (2006) indicó:  
Esta es la prueba más recomendable para testar la normalidad de una muestra, sobre todo si 
se trabaja con un número pequeños de datos (n<30). Se basa en medir el ajuste de los datos 
a una recta probabilística normal. Si el ajuste fuera perfecto los puntos formarían una recta 
de 45º. (p. 56) 
Prueba de T student para dos muestras relacionadas, Tomás (2009) sostuvo:  
Esta prueba se efectúa para contrastar la hipótesis nula de no-existencia de diferencias 
significativas entre las medias de dos variables (x e Y) con distribución norma, medidas en 
los mismos sujetos. Si el p-valor asociado al estadístico de contraste es mayor que α se 
aceptará la hipótesis nula. (p. 90) 
Prueba de Wilcoxon, Cáceres (2005) indicó: 
Cuando las variables no son normales la técnica que permitirá efectuar el test con 
independencia de que los tamaños muestrales sean pequeños o grandes, el método actual se 
utiliza como una alternativa a los test de Student para comparar dos medias. (p. 240) 
Para Hernández (2014), la estadística inferencial se utiliza principalmente para 
procedimientos vinculados para probar hipótesis poblacionales y estimar ciertos parámetros 
(p. 299). 




A través de la estadística inferencial se comprueba las hipótesis, se realiza la prueba de 
normalidad y la diferencias de las medidas respectivas, utilizando estadígrafos en función 
del tamaño de la muestra (para la prueba de normalidad; Shapiro-willk, para la prueba de 
hipótesis el estadígrafo T-Student), debido a que la muestra es pequeña. 
En la investigación para la recolección de datos se utilizó las fichas de observación, donde 
se registrara todos los datos durante el proceso de fabricación de barandas, se realizó también 
el uso del programa Excel para procesar la información recopilada, así de esta manera poder 
observar los datos recogidos mediante cuadros y gráficos. 
Los datos recopilados fueron procesados en el software SSPS, en el cual se realizara los 
cálculos y análisis correspondientes  con el fin de mostrar las comparaciones entre la 
situación actual y la mejora en el área de producción en la fabricación de barandas. 
A través del programa estadístico se realizó la prueba de normalidad (shapiro wilk) 
considerando a que la muestra es pequeña, para el contraste de hipótesis se utilizó la prueba  
de hipótesis t- student para datos apareados con el fin de rechazar o aprobar la hipótesis 
planteada en el estudio de investigación. 
2.6 Aspectos eticos 
 El trabajo de investigacion presenta los aspectos eticos siguientes: 
 Evitar cualquier proceso que pueda afectar al deterioro de la salud y seguridad tanto 
en  la poblacion como en  el medio ambiente. 
 Tomar interes en las opiniones de los pobladoresy respetar estas, relacionadas a la 
reladad en la que estan viviendo. 
 Actuar con intengridad para poder preservar la confianza y las buenas relaciones  con 
los demas. 
 Trabajar con compromiso y preserverancia para alcanzar los objetivos propuestos 











































Situación actual de la empresa 
Para realizar el trabajo de investigación del proceso productivo se realizó una entrevista con 
los dueños de la empresa consorcio metálico MYR para el cual nos facilite información y 
tiempo para inspeccionar cada proceso, en conversación se acordó que se estudiaría el área 
de fabricación de barandas ya que son las de mayor demanda y más ingresos generan. 
Comenzamos a solicitar información como plano de ubicación de los campos donde se 
encuentre las máquinas, herramientas donde se esté todo involucrado a la fabricación de 
barandas lo cual el dueño nos respondió que como es una empresa pequeña no cuentan con 
una ubicación exacta y que constantemente se tienen que adaptar a los pedidos que llegan en 
el tiempo real y que no existe un procedimiento escrito o especificado. 
En el mes de febrero se empezó a tomar tiempos de los procesos que involucren en el armado 
de barandas obteniendo información detallada para poder explicar donde se encuentran los 
tiempos improductivos y las operaciones no necesarias. 
Se calculara los tiempos estándar de cada proceso observamos que la operación de armado 
de barandas es donde más tiempo se utiliza por eso se analizara y evaluara como poder 
minimizar estos tiempos.  
Historia 
La empresa Consorcio Metálico MYR SAC, se fundó en el año 2016, por el señor Víctor 
Miraval Carhuapoma quien empezó como obrero para una empresa que brindaba sus 
servicios a una empresa de edificaciones, por motivos personales se vio en la obligación de 
retirarse y tuvo la oportunidad de trabajar directamente con la empresa constructora  Fue 
reconocido por los ingenieros en cada obra que él trabajaba y forma un grupo de 3 
trabajadores en total. 
Lo que empezó como un pequeño negocio familiar sigue siéndolo en esencia, pero, debido 
al incremento de nuestra actividad y para acortar los plazos de entrega, hemos ido 
incorporando nuevas personas al proyecto para poder satisfacer a nuestros clientes en todas 
las necesidades que nos demandan.  En la actualidad cuenta con7 trabajadores y más de 10 
variedades de productos a fabricar. 





Fabricación y mantenimiento  de estructuras metálicas y afines, prestando un servicio de 
calidad y garantía satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes y las exigencias en el 
mercado de la industrial de construcción civil. 
Visión:  
Tener   mayor posicionamiento en el mercado de construcción  y ser reconocidos por nuestra 
gran variedad de fabricación de barandas expandirnos a nivel nacional. 
 
Ubicación: Psj. a Mza. K Lote. 07 A.H. Isabel Flores de Oliva (Paradero la Capilla de la 
Av. Wiesse) 
Descripción del área y proceso 
En el área de producción de fabricación de barandas se encuentran involucradas varios 
procesos donde se utilizan máquinas y herramientas (amoladoras, tronzadoras, taladro, 
máquina de soldar, compresora) 
Cabe recalcar que la baranda tiene unas dimensiones y el diseño que son puestos por los 
clientes donde se realiza las mediciones previas en dicho lugar para hacer las correcciones 
correspondientes. 
Se realizar una muestra en uno de los primeros pisos para el visto bueno de los ingenieros y 
si esto se aprueba se retirara la baranda para realizar un molde en el taller y poder fabricar 
para los demás pisos. 
Para realizar el armado de barandas se utiliza las siguientes operaciones: 
Limpieza de material: en este proceso se decepciona el material y se empieza a quitar la 
grasa con guaipes y trapos industriales para luego para a lijar hasta llegar al fierro, se vuelve 
a pasar thinner con trapo y luego acondicionador de metal que es quien elimina la grasa en 
su totalidad. 
Corte: En este proceso se realiza con una tronzadora donde hay un tope de medida el primer 
material se tendrá que regular la medida luego se harán los cortes sin medir ya que es como 
si cortara en un molde donde también se limpiara las rebabas de material restante de los 
cortes. 




Armado: Este proceso se realiza en el molde donde se tiene que colocar los materiales y 
empezar a unirlos con soldadura una vez soldado se retira del molde y se voltea para soldar 
la parte trasera. 
Limpieza: En este proceso se esmerila las partes imperfectas dando un acabado y luego 
pasar con thinner los encuentros donde se ha soldado. 
Pintado: En este proceso primero se masilla los encuentros  y después se lija dando un acabo 
perfecto para su posterior pintado  cabe recalcar que la baranda se pinta 3 veces la primera 
es epoxico la cual es un químico que se utiliza contra la corrosión de los fierros, la segunda 
es zincromato otra protección más común y por último  el color que es dada por el cliente. 
3.2 Estadística descriptiva 
Toma de tiempos para determinar el tiempo estándar del proceso (pre-test) 
Inicialmente se realizó la toma de tiempos en pre-test considerando el mes de marzo del 
2018 hasta el mes de junio del 2018 estos datos se encuentran registrados en la tabla   N° 3 
Tabla N° 3:  
Tiempo Observado  Pre -Test 
ACTIVIDAD 
TIEMPO OBSERVADO TIEMPO 
PROMEDIO 
MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO 
Limpieza  120.08 120.00 120.13 120.92 120.28 
Cortes (tronzadora) 29.79 31.71 31.50 29.83 30.71 
Limpieza (químicos) 20.58 21.29 20.50 19.96 20.58 
Armado (soldadura) 74.00 64.96 69.67 70.04 69.67 
Limpieza 
(esmerilado) 
41.00 41.25 39.88 40.88 40.75 
Pintado  238.29 238.42 241.17 239.92 239.45 
Total 523.74 517.63 522.85 521.55 521.44 
 
Fuente: elaboración propia 
 





Figura N° 1:  Tiempo Observado  Pre -Test 
                                                  
En la figura N°1  podemos observar en las actividades que se encuentran en el encuentran en 
la fabricación de barandas el proceso de pintado es el que más demora con un tiempo de 
239.45 min y el proceso de limpieza es el que menos se demora con 20.58 min. 
  












MARZO 523.74 1.02 534.21 
ABRIL 517.63 1.02 527.98 
 MAYO 522.85 1.02 533.31 

































TIEMPO OBSERVADO PRE- TEST
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 





Figura  N° 2: Tiempo Estándar  Pre -Test  
 
En la figura N°2 se ve detalladamente que para el tiempo estándar en el mes de abril fue 
mucho mejor ya que se pudo fabricar una baranda en tan solo 527.98 min mientras que en el 
mes de marzo se demoró 534.21 min.        
    
  Tabla N° 5: Utilización del Operario  Pre -Test 









MARZO 434 524 82.82 
ABRIL 427 518 82.43 
MAYO  439 523 83.94 






























Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 





Figura N° 3: Utilización del Operario  Pre –Test 
 
En la figura N°3 podemos observar que el operario trabajo mucho más en el mes de junio 
con un tiempo de 84.229mientras que en el mes de abril fue donde trabajo menos con un 
tiempo de 82.43 min. 
Estimación de la productividad pre-test 
Para este cálculo se consideró la productividad real registrada en el reporte de producción, 
así como también para determinar las horas hombre utilizado. 
La estimación de eficiencia se realizó en base al diagrama hombre – máquina en la que se 
pudo obtener la capacidad disponible, capacidad usada y los tiempos muertos que hubo cada 
mes en estudio durante  la fabricación de barandas. (Ver tabla N° 7). 
 










A %   
MARZO 457 524 67 87.21 
ABRIL 449 518 69 86.68 
MAYO  459 523 64 87.76 

























Utilizacion del operario - pre-test 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 





Figura N° 4: Eficiencia Pre Test  
Fuente: elaboración propia 
 
En la figura N°4 podemos observar que en el mes de abril se fue menos eficiente con un de 
86.68% mientras que en el mes de junio se fue más eficiente con un 87.93% de eficiencia. 
 







EFICACIA %   
MARZO 19.75 30 65.83% 
ABRIL 20.07 30 66.90% 
MAYO  19.64 30 65.47% 
JUNIO 19.66 30 65.53% 
 






























Fuente: elaboración propia 





Figura N°5: Eficacia Pre Test  
Fuente: elaboración propia 
 
En la figura N°5 podemos observar que en el mes de mayo se fue menos eficaz con un de 
65.47% mientras que en el mes de abril se fue más eficiente con un 66.90% de eficacia. 
 
Para la estimación de la productividad en  los meses de Marzo a  Junio del 2018, se considera 
el porcentaje de  eficacia sobre eficiencia obtenido en cada mes. (Ver tabla N° 8) 
 
Tabla N° 8: productividad  Pre Test  
PRODUCTIVIDAD  
 EFICIENCIA EFICACIA 
PRODUCTIVIDAD 
% 
MARZO 87.21% 65.83% 75.49% 
ABRIL 86.68% 66.90% 77.18% 
MAYO  87.76% 65.47% 74.59% 
JUNIO 87.93% 65.53% 74.53% 
 
Fuente: elaboración propia      
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Figura N° 6: productividad  Pre Test      
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Como se observa en la figura N° 6,  la productividad del mes de Marzo hasta Junio del 2018 
se encuentran en un rango entre 74.53 a 77.18, donde en el mes de junio hubo menor 
productividad con 74.18  y en el mes de abril una mayor productividad con 77.18, sin 
embargo los resultados no presentan variaciones significativas de productividad entre los 
cuatro meses de estudio lo cual señala que este se dio de manera normal y  estable.  
 
Implementación de mejora basada en el estudio de trabajo y su aplicación en la 
empresa consorcio metálico MYR SAC 
Para empezar a implementar el estudio del trabajo en la empresa se realizó las siguientes 
etapas: 
Seleccionar 
Habiendo identificado el lugar donde se realiza el cuello de botella donde se tiene un mayor 
tiempo en operaciones de armado y limpieza de la baranda.  
Factor tiempo: en el este caso son las tareas de mayor dificultad o tiempo nos toma las 





















Fuente: elaboración propia 




Factor de capacitación: el ritmo  de trabajo que se lleva es irregular por las constantes 
demoras 
Tabla N° 9: Hoja de datos de Tiempo Estándar  
 












1 10 1 10 1.02 10.2
2 5 1 5 1 5
3 15 1 15 1.02 15.3
4 85 1 85 1.04 88.4
5 2 1 2 1.05 2.1
6 10 1 10 1.03 10.3
7 5 1 5 1.04 5.2
8 12 1 12 1.1 13.2
9 5 1 5 1.02 5.1
10 3 1 3 1.01 3.03
11 5 1 5 1.01 5.05
12 1 1 1 1.03 1.03
13 5 1 5 1.01 5.05
14 14 1 14 1.02 14.28
15 2 1 2 1.04 2.08
16 5 1 5 1.06 5.3
17 10 1 10 1.04 10.4
18 2 1 2 1.02 2.04
19 2 1 2 1.03 2.06
20 5 1 5 1.05 5.25
21 10 1 10 1.06 10.6
22 2 1 2 1.11 2.22
23 12 1 12 1.01 12.12
24 2 1 2 1.02 2.04
25 15 1 15 1.02 15.3
26 2 1 2 1.03 2.06
27 10 1 10 1.03 10.3
28 28 1 28 1.02 28.56
29 2 1 2 1.01 2.02
30 20 1 20 1.03 20.6
31 10 1 10 1.04 10.4
32 30 1 30 1.04 31.2
33 20 1 20 1.03 20.6
34 30 1 30 1.03 30.9
35 2 1 2 1.02 2.04
36 5 1 5 1.02 5.1
37 5 1 5 1.03 5.15
38 15 1 15 1.01 15.15
39 28 1 28 1.01 28.28
40 5 1 5 1.12 5.6
41 15 1 15 1.02 15.3
42 10 1 10 1.04 10.4
43 10 1 10 1.02 10.2
44 10 1 10 1.02 10.2
45 12 1 12 1.03 12.36
46 5 1 5 1.02 5.1
534.17
TIEMPO ESTANDAR 
se regula la medida de corte para el trabezaño
actividad
recepcion de material
se inspecciona los tubos
transporte al area de limpieza
lijado y limpieza de tubos
transporta al area de corte 
se acondiciona la maquina tronzadora
se regula la medida del corte de las soguillas
corte de tubos para las soguillas
se regula el corte para los parantes
corte de tubos para los parantes
se resuelda la baranda el lado a
cote de tubos para el trabezaño
transporte para limpiar rebabas
limpieza de escorias (amoladora)
transporte a area de armado
se acondiciona la maquina de soldar y las hermanientas
se acondiciona el molde de la baranda
se colocan los parantes en el molde
se coloca el trabezaño en el molde
se coloca los soquillos en el molde
se suelda la baranda el lado A
se inspecciona las medidas
se transporta al area de pintado
se voltea la baranda al lado B 
 se suelda la baranda el lado b
se transporta al area de limpieza 
se rebaja con amoladora las imperfecciones de la soldadura
se lija y limpia los empalmes de la baranda
se transporta al area de mazillado
se mazilla dando un acabado
espera al secado de la mazilla
se da la primera pasada con lija 40
se da la segunda pasada con lija 80
se da la tercera pasada con lija 120
tiempo estandar para la fabricacion de barandas
 se acondiciona la compresora y las herramientas 
se prepara la pintura 3 en1
 se pinta  con epoxico
se espera el secado de la pintura 
se prepara la  base
se pinta con zincromato
se espera al secado
se  pasa con luija 220
se prepara la pintura de acabado
se pinta el acabado
se inspecciona el acabado de la baranda





En esta etapa es muy importante para identificar a detalle todas la actividades que generan 
demoras o son obsoletas que se pueden simplificar para ello nos apoyamos de un diagrama 
muy importante como lo es el DAP la cual nos describe la eficiencia de nuestro proceso y 
así poder comparar con el nuevo proceso a replantear . 
El diagrama de actividades del proceso nos permitió identificar tanto las actividades 
productivas como las que no  generan valor al proceso, por ende, son improductivas.  
Se determinó los tiempos muertos  o demoras dentro del proceso de la fabricación de 
barandas siendo este en su mayoría debido a la espera de secado después del masillado y 
pintado de barandas. Del mismo modo se identificó en el proceso de armado ciertas tareas 
que  influyen en la demora de fabricación pero que se pueden mejorar con implementos o 
cambio de equipos. 
Así también para obtener la eficiencia del hombre, se realiza un diagrama de hombre 
máquina de un día por cada mes, en la cual se obtuvo en el mes de Marzo un valor en la 
eficiencia del hombre de 87.21 % teniendo en cuenta  que es el valor de un solo día del 15 
de marzo del 2018 (Ver tabla N°10) 
Por lo que nuestro enfoque es disminuir los tiempos muertos o demoras con el análisis que 
Se requiere para eliminar aquellas actividades que no generan valor al proceso de fabricación 




























1 tubos de metal en el almacen
2 recepcion de material 10
3 se inspecciona los tubos 5
4 transporte al area de limpieza 15
5 lijado y limpieza de tubos 90
6 transpórte al area de corte 2
7 se acondiciona la maquina tronzadora 10
8 se marca el tubo de 1/2 a cortar 1
9 se corta la 1° sogullia 2
10 se marca el tubo de 1/2 a cortar 1
11 se corta la 2° sogullia 2
12 se marca el tubo de 1/2 a cortar 1
13 se corta la 3° sogullia 2
14 se marca el tubo de 1/2 a cortar 1
15 se corta la 4° sogullia 2
16 se marca el tubo de 1" (pulgada a cortar 1
17 se corta el 1° parante 2
18 se marca el tubo de 1" (pulgada a cortar 1
19 se corta el 2° parante 2
20 se marca la medida de corte del trabezaño 1
21 corte de tubo para el trabezaño 2
22 transporte para limpiar rebabas 5
23 limpieza de rebabas con (amoladora) 15
24 transporte al area de armado 2
25 se acondicona la maquina de soldar y las herramientas 5
26 se acondiciona el molde de la baranda 10
27 se colocan los parantes en el molde 2
28 se coloca el trabezaño en el molde 2
29 se colocan los soquillos en el molde 5
30 se suelda la baranda el lado A 10
31 se inspecciona las medidas 2
32 se resuelda la baranda el lado A 15
33 se voltea la baranda al lado B 2
34 se suelda la baranda el lado B 15
35 se transporta al area de limpieza 2
36 se rebaja con amoladora las imperfecciones de la soldadura 10
37 se lija y limpia los empalmes de la baranda 30
38 se transporta al area de mazillado 2
39 se mazilla dando un acabado 20
40 se espera al secado de la mazilla 10
41 se da la primera pasada con lija 40 30
42 se da la segunda pasada con lija 80 20
43 se da la tercera pasada con lija 120 30
44 se transporta al area de pintado 2
45  se acondiciona la compresora y las herramientas 5
46 se prepara la pintura 3 en1 5
47  se pinta  con epoxico 15
48 se espera el secado de la pintura 30
49 se prepara la  base 5
50 se pinta con zincromato 15
51 se espera el secado de la pintura 10
52 se  pasa con luija 220 10
53 se prepara la pintura de acabado 10
54 se pinta el cabado 15
55 se inspecciona el acabado de la baranda 5
TOTAL 524 40 7 1 4 3
total
total de actividades 422 30 0 60 12 524
actividades que agregan valor 422 0 0 0 12 434
actividades que no agregan valor 0 30 0 60 0 90
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (ACTUAL)                                                                                                                                  FICHA N° 001
DIAGRAMA RESUMEN
MATERIAL: TUBOS DE FIERRO
ACTIVIDAD MÉTODO
Operación PRE-TEST X




ELABORADO POR: VACAHUASI AVILEZ KAVIN Ç PUESTO: OPERARIO
Demora
LUGAR: AREA DE PRODUCCION Inspección
FABRICACION DE BARANDAS
FECHA: MARZO 2018 TOTAL









SE VERIFICA SU ESTADO
SE UTILIZA UN TOPE PARA LOS CORTES
CON MAQUINA TRONZADORA
SE UTILIZA UN TOPE PARA LOS CORTES
CON MAQUINA TRONZADORA





SE PREPARA LAS HERRAMIENTAS
SE INSPECCCIONA LAS MEDIDAS DEL MOLDE
SE COLOCAN LOS PARANTES EN EL MOLDE
SE COLOCAN LOS TRABEZAÑO EN EL MOLDE
SE COLOCAN LOS SOGUILLOS EN EL MOLDE
CON MAQUINA DE SOLDAR ELECTRICA
CON WINCHA
CON MAQUINA DE SOLDAR ELECTRICA
CON MAQUINA DE SOLDAR ELECTRICA
PINTADO
SE  PREPARA LAS PNTURAS
SE UTILIZA LA PINTURA PARA BARCO
Fuente: elaboración propia 











































































se corta el 1° parante
transporte para limpiar rebabas
se voltea la baranda al lado B 
lijado y limpieza de tubos
transporta al area de corte 
se acondiciona la maquina tronzadora
transporte al area de limpieza
VACAHUASI AVILEZ KAVIN
se inspecciona los tubos
recepcion de material
ASV BRASIL / AV SAN FELIPE
soldado de barandas
se corta la 1 soguilla
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se corta la 2 soguilla
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se corta la 3 soguilla
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
limpieza de escorias (amoladora)
transporte a area de armado
HOJA DE OBSERVACION
TIEMPO PROGRAMADO
se prepara la  base
se pinta con zincromato (compresora)
se  pasa con luija 220
se prepara la pintura de acabado
se pinta el acabado (compresora)
se inspecciona el acabado de la baranda
espera al secado de la mazilla
se espera el secado de la pintura 
se da la primera pasada con lija 40
FABRICACION DE BARANDAS
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se marca el tubo de 1" (pulgada) a cortar 
se mazilla dando un acabado
se lija y limpia los empalmes de la baranda
se suelda la baranda el lado A
se coloca los soquillos en el molde
se inspecciona las medidas
se resuelda la baranda el lado a
corte de tubo para el trabezaño
se acondiciona la maquina de soldar y las hermanientas
se rebaja con amoladora las imperfecciones de la soldadura
se transporta al area de mazillado
se transporta al area de limpieza 
 se suelda la baranda el lado b
se acondiciona el molde de la baranda
se colocan los parantes en el molde
se coloca el trabezaño en el molde
se corta la 4 soguilla
se marca el tubo de 1" (pulgada) a cortar 
se corta el 2° parante
se marca la medida de corte para el trabezaño
%EFICIENCIA= CAPACIDAD USADA/CAPACIDAD DISPONIBLE*100 87.21 23.66
11528 11528
DIAS TRABAJADOS EN EL MES 
TIEMPO PRODUCTIVO 10054 2728
22
1474 8800
se da la segunda pasada con lija 80
se transporta al area de pintado
 se acondiciona la compresora y las herramientas 
se prepara la pintura 3 en1
 se pinta  con epoxico (compresora)
se da la tercera pasada con lija 120
se espera al secado
TIEMPOS MUERTOS 
Fuente: elaboración propia 





Una vez recopilada los datos del DAP y DHM se examina detalladamente e identificamos 
una nueva manera de cómo nos pueda ayudar a obtener una mejora o disminución de tiempos 
que se dan entre el hombre y la máquina.  
Identificación del nuevo método de trabajo 
Para ello se utilizó el formato de la técnica del interrogatorio, este nos ayudara a identificar 
los nuevos métodos de trabajo para mejorar o disminuir los  tiempos de procesos que tienen 
una  mayor demanda.  
Este formato consta de indicadores en las cuales se tiene que responder a las cuatro preguntas 
planteadas por indicador con la información ya contada del proceso de fabricación de 
barandas, que permitirán eliminar operaciones, ordenar operaciones, simplificar 
operaciones, distribuir tareas, según sea conveniente para la producción. 
A continuación, se muestra el formato que se usó para realizar la técnica del interrogatorio 
y seguidamente los formatos completados con la información necesaria. Se realizó un 
formato por cada proceso: corte, limpieza, armado y pintado 
Tabla N° 12: Formato de la Técnica del interrogatorio  
 
INDICADOR CONOCE CRITICA SUGIERE ELIGE 
PROPOSITO ¿Qué se hace? 
¿Por qué se 
hace? 







¿Por qué se 
hace allí? 








¿Por qué se 






PERSONA ¿Quién lo hace? 








MEDIOS ¿Cómo se hace? 
¿Por qué se 
hace de ese 
modo? 





Fuente: Kanawaty, 1998  
 
Fuente: elaboración propia 




Tabla N° 13: Técnica del interrogatorio para el proceso de corte  
   
Fuente: Elaboración propia 
 
 










¿Por qué se hace? 
 
Porque es importante 
reducir los tiempo y 
acabado en cada proceso 
que se desea mejorar. 
¿Qué otra cosa 
podría hacerse? 
 
Utilizar unos topes 





Utilizar ángulos y 
un carril para fijar 







¿Dónde se hace? 
 
Área de armado y 
corte. 
¿Por qué se hace allí? 
 
Por la posición de la 
máquinas y su fácil 
acceso. 
¿En qué otro lugar 
podría hacerse? 
 
















¿Por qué se hace en ese 
momento? 
 
Porque es lo primero que 
se tiene que hacer para 



























¿Por qué lo hace esa 
persona? 
 
Porque tiene la 
experiencia a su favor. 
















¿Cómo se hace? 
 
Se ajusta la 
medida adecuada 
y se posiciona los 
perfiles para su 
corte. 
 
¿Por qué se hace de ese 
modo? 
 
Por la misma rutina de 
cada operario y por qué 
se adaptaron a una forma 
de trabajar 
(empíricamente) sin 
control de cada tiempo. 
 
 








Fabricar un riel 
que se pueda 









Tabla N° 14: Técnica del interrogatorio para el proceso de armado 
 
Fuente: Elaboración propia 





¿Qué se hace? 
 
Soldar  para unir las 
piezas de una 
baranda. 
¿Por qué se hace? 
 
Porque es necesario 
para unir las piezas. 
¿Qué otra cosa 
podría hacerse? 
 
Utilizar una máquina 





maquina MIG para 





¿Dónde se hace? 
 
En el área de armado 
y soldador. 
 
¿Por qué se hace allí? 
 
Esta adaptado para 
esos trabajos en 
caliente. 
 
¿En qué otro lugar 
podría hacerse? 
 
Sí, pero por el 






No hay mejor 





¿Cuándo se hace? 
 
Cuando es necesario 
para el armado de 
barandas. 
¿Por qué se hace en 
ese momento? 
 




Solo cuando hay 










¿Quién lo hace? 
 
Soldador o técnico 
en estructura 
metálicas. 




 La experiencia. 
¿Qué otra persona 
¿Podría hacerlo? 
 










¿Cómo se hace? 
 
El soldador tiene que 
acomodar las piezas 
en un molde y recién 
podrá soldar luego 
tendrá que reforzar y 
voltear para poder 
soldar la otra cara. 
¿Por qué se hace de 
ese modo? 
 
Por la misma rutina de 
cada operario y por qué 
se adaptaron a una 
forma de trabajar 
(empíricamente) sin 
control de cada tiempo. 
¿De qué otro modo 
podría hacerse? 
 
Utilizar una maquina 






Se colocan las 
piezas y se suelda 
se voltea la 
baranda y se 
suelda no es 
necesario limpiar 









Tabla N° 15: Técnica del interrogatorio para el proceso de limpieza 





¿Qué se hace? 
 
 





¿Por qué se hace? 
 
Porque después de 
soldar quedan 
escorias e 
imperfecciones en la 
soldadura. 











Utilizar la maquina 
MIG para que no 
quede escoria ni 
imperfecciones 






¿Dónde se hace? 
 
Área de limpieza. 
 
¿Por qué se hace 
allí? 
 
Porque está apto 
para ese proceso. 















¿Cuándo se hace? 
 
Cuando es 
necesario para la 
limpieza de 
barandas. 
¿Por qué se hace en 
ese momento? 
 
Porque es necesario 





















¿Por qué lo hace esa 
persona? 
 

















¿Cómo se hace? 
 
Se utiliza la 
amoladora para 
desgastar bultos 
que sobran, se 
pasa lija y por 
último se limpia 
con thinner. 
 
¿Por qué se hace de 
ese modo? 
 
Por la misma rutina 
de cada operario y 
por qué se 
adaptaron a una 
forma de trabajar 
(empíricamente) sin 
control de cada 
tiempo. 
 













maquina MIG en el 
armado y así poder 
anular el tiempo 
de limpieza. 
 









Tabla N° 16: Técnica del interrogatorio para el proceso de pintado 
                                              













¿Por qué se hace? 
 
Porque es 
indispensable para la 
entrega de trabajo 
entregar un producto 
de calidad. 
















¿Dónde se hace? 
 
En el área de 
pintado. 
 
¿Por qué se hace allí? 
 





















¿Cuándo se hace? 
 
Cuando está 
armado y limpio 
la baranda. 
¿Por qué se hace en 
ese momento? 
 
Por qué no se puede 
pintar antes del 



















¿Por qué lo hace esa 
persona? 
 
Porque tiene la 
experiencia necesaria 
















¿Cómo se hace? 
 
Después de la 
limpieza se 









Por el control de 
calidad que debe 
prestar el producto. 





como base para 






Instalar vigas para 
poder hacer parar 
cada una y poderlas 








Acciones correctivas   
Compra de máquina de soldar MIG  
Al utilizar la máquina de soldar tradicional nos deja demasiada escoria en el material y esto 
ocasiona que se tenga que limpiar nuevamente  teniendo que esmerilar las imperfecciones 
a diferencia de la maquina MIG está compuesta con un gas que ayuda a no ensuciar el 
material a unirlos es de bajo consumo de energía y más resistentes al unir las piezas 
Eliminación de uso de amoladora para rebajar las imperfecciones de la soldadura 
 Al momento de fabricar la baranda con la máquina de soldar tradicional se ensucia 
demasiado el material y esto trae la escoria salpicada y grasa quemada por el mismo calor 
que se genera esto genera una gran demora y pérdida de tiempo al tener que estar 
esmerilando las imperfecciones y limpiando la grasa, por esto se requiere la compra de la 
maquina MIG lo cual nos ayudara y no será necesario la limpieza con la amoladora. 
Eliminación de limpieza de empalmes de barandas   
Este proceso conlleva mucho tiempo y esta acoplado al esmerilado de imperfecciones se 
tiene  que lijar los encuentro que han sido amolados hasta sacar toda la suciedad para poder 
pasar con thinner y acondicionador de metal para su posterior pintado por eso se ideo que 
en el armado se suelde con una maquina MIG para poder eliminar este proceso y pase al 
área de pintado directamente. 
Definición de la idea  
En esta etapa  están involucrados los responsables de la fabricación de barandas. En este 
caso los habilitadores operarios y mi persona encargado del armado, es muy importante que 
los métodos de trabajo deben estar a disposición es por ellos que se utilizó un “instructivo 
de trabajo “que es para el cumplimiento de las especificaciones que concierne al proceso que 




Desarrollo -Registros  
Implantar la idea  




Al finalizar la idea, se presentará el nuevo proceso para la fabricación de la prensa barandas, 
involucrando directamente a operarios y mi persona. Para ello se le presento al dueño de la 
empresa consorcio Metálico MYR S.A.C., donde se les enseño con evidencias el cuello de 
botella del proceso y también como se trabajó esto empleando los equipos necesarios para 
eliminar las demoras en cada proceso. 
Se resaltó sobre la importancia de estos cambios y como favorece de sobremanera a la 
empresa, mejorando la productividad en el proceso de fabricación de barandas. Los operarios 
se mostraron con mucho entusiasmo e iniciativa para empezar aplicar los métodos de trabajo 
descritos, ya que también se contó con la participación de operarios para la elaboración del 
instructivo.  
Toma de tiempos para determinar el tiempo estándar del proceso (post-test) 
 Se realizó la toma de tiempos en post-test considerando el mes de Julio del 2018 hasta el 
mes de Octubre del 2018 estos datos se encuentran registrados en la tabla   N° 18 
Tabla N° 17: Tiempo Observado  Post –Test 
ACTIVIDAD 
TIEMPO OBSERVADO TIEMPO 
PROMEDIO 
JULIO  AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE 
Limpieza  119 120.25 120.17 120.17 119.8975 
Cortes (tronzadora) 19.75 20.13 20.29 19.92 20.0225 
Limpieza (químicos) 19.71 18.88 20.21 22 20.2 
Armado (soldadura) 38.17 39.96 39.5 39.42 39.2625 
Pintado  236 230.96 231.88 232.38 232.805 
Total 432.63 430.18 432.05 433.89 432.1875 
 
Tabla N°18  tiempo observado pre-post  
MES PRE-TEST POST-TEST 
1 532.74 432.74 
2 517.63 430.18 
3 522.85 432.05 
4 521.55 433.89 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 










fugura  N°7 
tiempo observado antes y después  
 
En la figura N°7 podemos determinar que el tiempo para la fabricación de barandas (Pre-
Test) correspondiente de pre test es de 521.44 minutos mientras que una vez aplicado el 
estudio de trabajo este resultado logra una reducción considerable llegando está a 432.18 
minutos en el (Post-Test) lo que equivale a una diferencia de 89.25 minutos durante el 





















1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
TIEMPO OBSERVADO
PRE-TEST POST-TEST
Fuente: elaboración propia 





















1 10 1 10 1.02 10.2
2 5 1 5 1 5
3 1 1 1 1.02 1.02
4 79 1 79 1.04 82.16
5 3 1 3 1.05 3.15
6 5 1 5 1.03 5.15
7 5 1 5 1.04 5.2
8 4 1 4 1.1 4.4
9 5 1 5 1.02 5.1
10 3 1 3 1.01 3.03
11 5 1 5 1.01 5.05
12 1 1 1 1.03 1.03
13 5 1 5 1.01 5.05
14 15 1 15 1.02 15.3
15 2 1 2 1.04 2.08
16 5 1 5 1.06 5.3
17 8 1 8 1.04 8.32
18 2 1 2 1.02 2.04
19 2 1 2 1.03 2.06
20 5 1 5 1.05 5.25
21 5 1 5 1.06 5.3
22 5 1 5 1.11 5.55
23 2 1 2 1.01 2.02
24 10 1 10 1.02 10.2
25 3 1 3 1.02 3.06
26 17 1 17 1.03 17.51
27 17 1 17 1.03 17.51
28 25 1 25 1.02 25.5
29 15 1 15 1.01 15.15
30 23 1 23 1.03 23.69
31 2 1 2 1.04 2.08
32 5 1 5 1.04 5.2
33 5 1 5 1.03 5.15
34 13 1 13 1.03 13.39
35 28 1 28 1.02 28.56
36 5 1 5 1.02 5.1
37 15 1 15 1.03 15.45
38 15 1 15 1.01 15.15
39 10 1 10 1.01 10.1
40 10 1 10 1.12 11.2
41 17 1 17 1.02 17.34
42 5 1 5 1.05 5.25
435.35tiempo estandar para la fabricacion de barandas
se pinta el acabado
se inspecciona el acabado de la baranda
se espera el secado de la pintura 
se prepara la  base
se pinta con zincromato
se espera al secado
se  pasa con luija 220
se prepara la pintura de acabado
se da la segunda pasada con lija 80
se da la tercera pasada con lija 120
se transporta al area de pintado
 se acondiciona la compresora y las herramientas 
se prepara la pintura 3 en1
 se pinta  con epoxico
se voltea la baranda al lado B 
 se suelda la baranda el lado b
se transporta al area de mazillado
se mazilla dando un acabado
espera al secado de la mazilla
se da la primera pasada con lija 40
se acondiciona el molde de la baranda
se colocan los parantes en el molde
se coloca el trabezaño en el molde
se coloca los soquillos en el molde
se suelda la baranda el lado A
se inspecciona las medidas
se regula la medida de corte para el trabezaño
corte de tubos para el trabezaño
transporte para limpiar rebabas
limpieza de escorias (amoladora)
transporte a area de armado
se acondiciona la maquina de soldar (mig) y las hermanientas
transporta al area de corte 
se acondiciona la maquina tronzadora
se regula la medida del corte de las soguillas
corte de tubos para las soguillas
se regula el corte para los parantes




se inspecciona los tubos
transporte al area de limpieza
lijado y limpieza de tubos
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 















JULIO 432.63 1.02 441.28 
AGOSTO 430.18 1.02 438.78 
SETIEMBRE 432.05 1.02 440.69 
OCTUBRE 433.89 1.02 442.57 
 













Figura N°8 tiempo estándar antes y después 
Fuente: elaboración propia 
MES PRE-TEST POST-TEST 
1 534.21 441.28 
2 527.98 438.78 
3 533.31 440.69 










1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
TIEMPO ESTANDAR
PRE-TEST POST-TEST
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




Como se puede evidenciar en la figura N°8 el tiempo estándar  del (pre-test) va de un 
promedio de 531.87min y luego de ejecutar el estudio de tiempo queda en un promedio de 
440.83 min logrando reducir considerablemente el tiempo en 91.04 min. 
Tabla N°22: Utilización del Operario  Post -Test 








JULIO 329 399 82.46 
AGOSTO 350 425 82.35 
SETIEMBRE 315 387 81.40 
OCTUBRE 374 462 80.95 
 












Figura N°9 comparaciones de la utilización del operario antes y después  
 Fuente: elaboración propia 
MES PRE-TEST POST-TEST 
1 82.82 82.46 
2 82.43 82.35 
3 83.94 81.40 







1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
UTILIZACION DEL OPERARIO
PRE-TEST POST-TEST
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
Fuente: elaboración propia 
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ión propia 




En la figura N°9 podemos observar que la utilización del operario en el pre test  va de un 
82.42% a un 94.29% con u promedio de 93.37% mientras que en el post test va de un 
rango de 81.40 a 82.46% con un promedio de 91.79% y por consiguiente quiere decir que 
después de implantar el estudio de trabajo se logró reducir la utilización del operario en un 
1.58%. 
Estimación de la productividad post-test 
Para este cálculo se consideró la productividad real registrada en el reporte de producción, 
así como también para determinar las horas hombre utilizado. 
La estimación de eficiencia se realizó en base al diagrama hombre – máquina en la que se 
pudo obtener el tiempo útil, tiempo total y los tiempos muertos que hubo cada mes en estudio 
durante  la fabricación de barandas. (Ver tabla N° 22). 
 










%   
JULIO 348 435 87 80.00% 
AGOSTO 349 435 86 80.23% 
SETIEMBRE 358 431 73 83.06% 
OCTUBRE 355 435 80 81.61% 
 
 













1 87.21 80 
2 86.68 80.23 
3 87.76 83.06 
4 87.93 81.06 
   
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
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figura  N°10 eficiencia antes y después  
 
 
En la figura N°10 se puede visualizar que la eficiencia del hombre en el pre test es de 86.68% 
a 87.93% siendo un promedio de 87.40% de eficiencia mientras que una ves realizado el 
estudio de tiempos va de un 80% a 83.06% con un promedio de 81.23 logrando una mejora 
de 6.17% ya que se está empleando menos tiempo. 
 







EFICACIA %   
JULIO 23.59 30 78.63% 
AGOSTO 24.04 30 80.13% 
SETIEMBRE 23.91 30 79.70% 
OCTUBRE 23.95 30 79.83% 
 








1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
EFICIENCIA
PRE-TEST POST-TEST
MES PRE-TEST POST-TEST 
1 65.83 78.63 
2 66.9 80.13 
3 65.47 79.7 
4 65.53 79.83 
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
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Figura N°11 eficacia antes y después  
 
En la figura N°11 se observa que en el pre tes hay un promedipoo de 65.93% de eficia 
mientras que una ves ejecutado el estudio de trabajo hay un promedio de 79.58% eficacia 
esto quiere decir que hubo un mejra en un 13.64% de eficacia. 
 
Para la estimación de la productividad en  los meses de Julio a  Octubre  del 2018, se 
considera el porcentaje de  eficacia sobre eficiencia obtenido en cada mes. (Ver tabla N°24) 
Tabla N° 28: productividad  Post Test  
PRODUCTIVIDAD  
  EFICIENCIA EFICACIA 
PRODUCTIVIDAD 
% 
JULIO 80.00% 78.63% 98.29% 
AGOSTO 80.23% 80.13% 99.88% 
SETIEMBRE 83.06% 79.70% 95.95% 









1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
EFICACIA
PRE-TEST POST-TEST
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Como se observa la figura N°12  la productividad del mes de Julio hasta Octubre del 2018 
se encuentran en un rango entre 95.95 a 99.88 %, donde en el mes de setiembre hubo menor 
productividad con 95.95 % y en el mes de agosto una mayor productividad con 99.88 %, 
esto se debe a que en el mes de julio se comenzó con la implementación del nuevo método 

















1 75.49 98.29 
2 77.18 99.88 
3 74.59 95.95 
4 74.53 97.82 
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




 3.3. Estadística inferencial 
 Análisis Estadístico 
 Prueba de normalidad 
Para la prueba de normalidad se utilizó una herramienta estadística denominada SPSS25, 
haciendo uso de los datos obtenidos en el cálculo de la productividad durante el mes de 
marzo  a junio  (Pre-Test) y el mes de julio a setiembre (Post-Test).  
H0 = no existe diferencia significativa en la productividad pre-test y post-test  
H1 = existe diferencia significativa en la productividad pre-test y post-test.  
Para nuestra investigación consideraremos un valor de confianza igual a 95% por lo que el 
valor Alfa (α = 0,05) 
Elección de la prueba 
Para ello usaremos la tabla N°29 en la cual analizaremos cierto criterio. Debido a que vamos 
a usar una prueba a muestras relacionadas en diferentes momentos de tiempo correspondería 
a un estudio longitudinal y debido a que es una variable numérica entonces la prueba a 
realizarse es T de Student (muestras relacionadas). 
Regla de decisión 






Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico T 
Student 
















Fuente: elaboración propia 
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tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




Tabla N° 31: prueba de normalidad - productividad  
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
productividad-
pre 
,256 4 . ,848 4 ,220 
productividad-
post 
,209 4 . ,984 4 ,923 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Interpretación: De la tabla N°32, se puede verificar que la significancia de la productividad 
antes (0.220) es mayor a 0.05, y la significancia de la productividad después (0.923) es 
mayor a 0.05, por lo tanto, según la tabla 31, los datos si son paramétricos y la hipótesis se 
valida con el estadígrafo T-Student. 
Tabla 32 Prueba de normalidad de Eficiencia 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
eficiencia-pre ,240 4 . ,936 4 ,633 
eficiencia-
post 
,259 4 . ,906 4 ,461 




Interpretación: De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de la eficiencia antes 
(0.633) es mayor a 0.05, y la significancia de la eficiencia después (0.461) es mayor a 0.05, 
Por lo tanto los datos son paramétricos y la hipótesis se valida con el estadígrafo T-




Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 
Fuente: Elaboración SPSS 25 
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Tabla 33 Prueba de normalidad de eficacia 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
eficacia-post ,311 4 . ,806 4 ,114 
eficacia-post ,327 4 . ,864 4 ,276 




Interpretación: De la tabla 34, se puede observar que la significancia de la eficacia antes 
(0.114) es mayor a 0.05, y la significancia de la eficacia después (0.276) es mayor a 0.05, 
por lo tanto, según la tabla 11 los datos son paramétricos y la hipótesis se valida con el 
estadígrafo T-Student. 
 
Contrastación de hipótesis 
Contraste de hipótesis general  
H0: La aplicación del estudio de trabajo no aumenta significativamente  la productividad en 
la  fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la productividad en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018 
Regla de decisión fue: 
Ho:   µPa ≤ µPd, se rechaza la hipótesis nula 
Ha:   µPa<µPd, se acepta la hipótesis nula 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor> 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
 
Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




Tabla N°34 Contratación de la hipótesis general según muestras emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 productividad-pre 7544,7500 4 123,56476 61,78238 
productividad-post 9798,5000 4 161,78690 80,89345 
 
Interpretación: De la tabla N° .35, ha quedado demostrado que la media de la 
productividad, antes (75.44) es menor que la media productividad, después (97.98), por 
consiguiente la hipótesis de investigación alterna se acepta y queda demostrado que la 
aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la productividad en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
 




 Fuente: elaboración propia 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 




t critico = 3.1824
Rechazar  H0 Rechazar la H0
Acepatacion H0
-54.55 -3.1824 3.1824
prueba de t- student 
Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




Interpretación: Del grafico N°1, se observa que la significancia de la prueba T-Student, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0,000 por consiguiente y de acuerdo  a la 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la La aplicación del estudio de 
trabajo aumenta significativamente  la productividad en la  fabricación de barandas de la 
empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
 
Contraste de hipótesis especificas 
Hipótesis especifica 
 
H0: La aplicación del estudio de trabajo no aumenta significativamente  la eficiencia en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la eficiencia en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
Ho:   µPa ≤ µPd, se rechaza la hipótesis nula 
Ha:   µPa<µPd, se acepta la hipótesis nula 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor> 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 35 Contrastación de la primera hipótesis especifica según muestras emparejadas 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 eficiencia-pre 8739,5000 4 56,71273 28,35636 




Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 




Interpretación: De la tabla 36, Se ha demostrado que la media de la eficiencia, antes (28.35) 
es menor que la media de la eficiencia, después (70.74), por tal se acepta la hipótesis de 
investigación alterna, ya que queda demostrado que la aplicación del estudio de trabajo 
aumenta significativamente  la eficiencia en la  fabricación de barandas de la empresa 
Consorcio Metálico MYR, 2018. 
 






Interpretación: Del grafico N°2, se puede observar que la significancia de la prueba T-
Student, aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.001 por lo tanto de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio de trabajo 
aumenta significativamente  la eficiencia en la  fabricación de barandas de la empresa 






t critico = 3.1824
Rechazar  H0 Rechazar la H0
Acepatacion H0
-3.1824 3.1824 11.68
prueba de t- student 
Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 





H0: La aplicación del estudio de trabajo no aumenta significativamente  la eficacia en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo aumenta significativamente  la eficacia en la  
fabricación de barandas de la empresa Consorcio Metálico MYR, 2018. 
 
Tabla 36 Contrastación de la segunda hipótesis especifica según muestras emparejadas 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 eficacia-post 6593,2500 4 66,39465 33,19733 
eficacia-post 7957,2500 4 65,36245 32,68123 
 
 
Interpretación: De la tabla N°37, se ha demostrado que la media de la eficacia, antes 
(65.93) es menor que la media de la eficacia, después (79.57),  por tal se acepta la hipótesis 
alterna de investigación y queda demostrado que la aplicación del estudio de trabajo aumenta 
significativamente  la eficacia en la  fabricación de barandas de la empresa Consorcio 











Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 









Interpretación: De la tabla 20, se observa que la significancia de la prueba T- Student 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000 por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del estudio de trabajo aumenta 
significativamente  la eficacia en la  fabricación de barandas de la empresa Consorcio 











t critico = 3.1824
Rechazar  H0 Rechazar la H0
Acepatacion H0
-36.70 -3.1824 3.1824
prueba de t- student 
Fuente: Elaboración SPSS 25 
Tabla N°21 comparacion del 
tiempo estándar antes y 
después de la mejora 
ión propia 

































4.1. Discusión de hipótesis general  
Con respecto a la aplicación de estudio de trabajo para aumentar la productividad en el área 
de fabricación de barandas, los resultados muestran en la Tabla N° 9 la productividad antes 
de la aplicación del nuevo método de trabajo  se encuentran en un rango entre 74.53 a 77.18  
con un promedio 75.45 ,en la Tabla N° 24 muestra la productividad después de aplicar la 
mejora en un rango de 95.95 a 99.88 con un promedio de 97.99, por lo que se puede 
evidenciar un aumento de productividad en los últimos cuatro meses de estudio debido a la 
aplicación del estudio de trabajo, tal como  se puede observar en el Gráfico N° 3,  lo que 
coincide con Ramírez, A. (2010) quien realizó su tesis “Estudio de Tiempos y Movimientos 
en el Área de Evaporador” dentro de la empresa SEAH Precisión México S.A, obteniendo 
como resultado un aumento de productividad en un 8 %  a través del uso de la herramienta 
de estudio de métodos ya que este permitió determinar el tiempo estándar de las actividades, 
así como la disminución de tiempos muertos, incrementar la eficacia en la producción. Los 
resultados también es compatible con Reaño, R. (2015) en su tesis “Propuesta De Mejora De 
La Productividad En El Proceso De Pilado De Arroz En El Molino Latino S.A.C”, en el que 
indica logro incrementar la productividad aplicando la metodología del estudio de trabajo, 
estudio de tiempos y movimientos con relación a la productividad, asimismo se  utilizó como 
herramienta la observación al igual que en muestra investigación, y  a través de ella se  logra 
identificar las actividades que limitan la productividad en el proceso más conocidas como 
cuellos de botella, también sirve para la elaboración del diagrama de procesos, fijación y 
mejoramiento del tiempo estándar, lo que se contrasta también con  Leguía , S. (2016) que 
indica que el estudio de métodos aplicado adecuadamente es una herramienta de uso práctico  
en la solución de problemas productivos que generaban más ganancias por la reducción de 













4.2. Discusión de hipótesis especificas  
Con respecto a la aplicación de estudio de trabajo para aumentar la eficiencia  en el área de 
fabricación de barandas, los resultados muestran en la Tabla N° 7 la eficiencia antes de la 
aplicación del nuevo método de trabajo  se encuentran en un rango entre 86.68 a 87.93 con 
un promedio 87.40 % , en la Tabla N° 22 muestra la eficiencia después de aplicar la mejora 
en un rango de 80.00 a 83.06 con un promedio de 81.23 % , por lo que se puede evidenciar 
una mejora en la eficiencia debido  a una reducción de tiempos en los procesos a partir de la 
aplicación de estudio de trabajo. Esto  coincide con Moran, M. (2008), quien demostró en 
su tesis de estudio de tiempos y movimientos para la reducción de costos e incremento de la 
productividad en una industria de camas, mediante el uso de la herramientas de la ingeniería 
de métodos con el cual  pudo obtener el tiempo estándar y también se demostró que con su 
implementación en el procesos de confección de fundas pudo reducir el tiempo de este 
proceso en un 21%, mejorando la  eficiencia de sus trabajadores. Como lo contrasta también 
Acuña, D. (2012) en su investigación “Incremento de la capacidad de producción de 
fabricación de estructuras de moto taxis aplicando metodologías de las 5S's e ingeniería de 
métodos”,  después de aplicar su nuevo método de trabajo se redujo tiempos de 9.12 minutos 
del tiempo de ciclo  en la estandarización de tiempos en las líneas de producción, lo que se 
vio reflejado en una aumento de productividad. 
 
Con respecto a la aplicación de estudio de trabajo para aumentar la eficacia  en el área de 
fabricación de barandas, los resultados muestran en la Tabla N° 8 la eficiencia antes de la 
aplicación del nuevo método de trabajo  se encuentran en un rango entre 65.47 a 66.90  con 
un promedio 65.93  % , en la Tabla N° 23 muestra la eficiencia después de aplicar la mejora 
en un rango de 78.63 a 80.13 con un promedio de 79.58 % , por lo que se puede evidenciar 
una aumento en la eficacia a la aplicación de estudio de trabajo. Lo que coindice con Novoa, 
R. (2012)  en su tesis “Diseño de mejora de métodos de trabajo y estandarización de tiempos 
de la planta de producción de embotelladora TRISA EIRL en Cajamarca para incrementar 
la productividad”, en la cual obtuvo un tiempo estándar de 7.55 min y con la aplicación de 
la mejora  se reduce a 7.34 min para producción de bidones y botellones con lo cual se eleva 
la eficacia física en un 84%, debido a la eliminación de tareas innecesarias y  adaptación de 
nuevos equipos para la producción de forma eficiente y eficaz. Así también se  contrasta con 
Calle, C. & Cristian, A. (2010), en su  Estudio de Métodos en el área de producción y 




propuesta fundamentada de mejora en la empresa MUNDIPLAST Cía. Ltda. Después de un 
análisis de métodos de trabajo concluyo que los tiempos que se manejan en la actualidad en 
la empresa tienen un amplio rango de error y el 22% de tiempo restante puede ser utilizado 
para elevar la eficacia y por ende la producción poder obtener control y calidad en la 




























































La descripción situacional de la empresa fijó que la investigación sea dirigida 
específicamente al proceso de fabricación de barandas, la investigación se enfocó en la 
fabricación de baranda ya que es el de mayor demanda y que ingresos genera. 
Se concluye que una buena gestión del estudio del trabajo, incrementa significativamente la 
productividad, conforme se observa en el Gráfico N° 3, de la página 84 la productividad 
promedio del mes de Abril hasta Junio del 2018 es de 75.45 %, después de la implementación 
del nuevo método de trabajo la productividad promedio del mes de julio hasta Octubre del 
2018 es de 97.99 %, lo cual nos indica un aumento de 22.54% de productividad durante los 
cuatro meses en estudio después de implementar el nuevo método de trabajo.  
Se concluye que una buena gestión del estudio del trabajo, incrementa significativamente la 
eficiencia, conforme se puede evidenciar en la tabla n°22 de la página 32 , en el post-estudio 
de los meses de julio a octubre se tiene una eficiencia promedio de 81.23% a comparación 
del pre-estudio. 
 Se concluye que una buena gestión del estudio del trabajo-incrementa significativamente la 
eficacia, conforme se puede evidenciar en la figura n°23 de la página 32, obteniendo el 
incremento 13.65% de mayor eficacia. 
El estudio de tiempos del proceso se obtenía un tiempo estándar de 531.87min  por baranda 
después de la mejora permitió obtener un nuevo tiempo estándar de 440.83 minutos, 
produciendo una reducción de 90.17min por baranda. 
Se concluyó que el tiempo para la fabricación de una baranda en el PRE-TEST 
correspondiente en el mes de marzo del 2018 es 534.21 minutos  mientras que una vez 
aplicado el estudio de trabajo este resultado logra una reducción considerable llegando está 
a 441.28 minutos  en el mes de julio 2018 (post-Test) lo que equivale a una diferencia de 

































 Se recomienda a la Empresa Consorcio Metálico MYR continuar con la aplicación del 
estudio de trabajo e innovar nuevos procesos para obtener un nivel extra en cuanto a la 
fabricación de barandas, para seguir disminuyendo el tiempo de fabricación y a si pueda 
destacar  en el mercado. 
Ejecutar capacitaciones y entrenamientos en el puesto de trabajo para incluir a los operarios 
en el mejoramiento y desarrollo de sus labores, para que los trabajadores estos implicados 
con el progreso de la empresa. 
Constantemente comunicar a los operarios sobre las mejoras obtenidas con respecto a los 
procesos de fabricación para que se involucren con el mejoramiento de las operaciones y 
poder recibir las felicitaciones por parte de la gerencia. 
Para futuros investigadores:  
El estudio de trabajo se inicia seleccionando una operación determinada dentro de un proceso 
productivo o fabricación, esta actividad pertenece a la que mayor demanda tiene e ingresos 
genera en ejecutarse con respecto a las demás actividades. Debe concentrarse no solo en el 
proceso productivo también en cosas como diseño de planta, ubicación de las máquinas, 
tiempos de mantenimiento en los equipos y  traslados de materiales. 
Se recomienda tener un seguimiento constante a todas las actividades del proceso 
mensualmente y si hay una baja en alguna actividad tomar decisiones conjuntamente con 
todo el personal involucrado rápidamente para poder solucionar cualquier inconveniente y 
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia 
Tabla N° 1: Matriz de consistencia














Según lo menciona la 
organización internacional del 
trabajo (como se citó en 
cahuana, 2017) El estudio del 
trabajo es el análisis del trabajo 
humano y el entorno donde se 
labora utilizando principales 
técnicas como estudio de 
métodos y la medición de 
trabajo, que conlleva a una 
mejora en la producción así 
también en  la eficiencia y 
economía (p.25). 
Se registrara los 
detalles del trabajo, 
las tareas realizadas  
mediante el DOP, 
utilización del 
operario utilizando 
DHM y también se 
registrara los tiempos 
normal y estándar en 
minutos usando el 














¿En qué medida  la 
aplicación del estudio de 
trabajo aumenta la 
productividad en la 
fabricación de barandas  
de la empresa Consorcio 
Metálico MYR, 2018? 
Determinar en qué 
medida la aplicación 
del estudio de trabajo 
aumenta la 
productividad en el 
área de fabricación de 
barandas de la 
empresa Consorcio 
Metálico MYR, 2018. 
La aplicación del estudio 
de trabajo aumenta 
significativamente  la 
productividad en la  
fabricación de barandas 
de la empresa Consorcio 





















La productividad son los 
resultados que se obtiene en un 
sistema de trabajo, asimismo 
se incrementa la productividad 
para lograr resultados 
utilizando los recursos 
empleados, la productividad se 
medirá por la eficiencia y 
eficacia de los trabajos 
(Gutiérrez, 2014, p.20). 
Para la eficiencia se 
registrara en las 
hojas de 
observación la 
capacidad usada y la 
capacidad disponible 
del ciclo de trabajo, 
para la eficacia se 
registrara la 
producción real y la 
producción 











¿En qué medida el estudio 
de trabajo influye en el 
aumento de  la eficiencia 
en la fabricación  de 
barandas  de la empresa 




Determinar en qué 
medida la aplicación 
del estudio de trabajo 
aumenta la eficiencia 
en la fabricación de 
barandas de la 
empresa Consorcio 
Metálico MYR, 2018. 
 
La aplicación del estudio 
de trabajo aumenta 
significativamente  la 
eficiencia en la  
fabricación de barandas 
de la empresa Consorcio 
Metálico MYR, 2018. 
¿En qué medida el estudio 
de trabajo influye en el 
aumento de la eficacia en 
la  fabricación de 
barandas  de la empresa 
Consorcio Metálico MYR, 
2018? 
Determinar en qué 
medida la aplicación 
del estudio de trabajo 
aumenta la eficacia  
en la  fabricación de 
barandas de la 
empresa Consorcio 
Metálico MYR, 2018. 
La aplicación del estudio 
de trabajo aumenta 
significativamente  la 
eficacia en la  fabricación 
de barandas de la 
empresa Consorcio 






Fuente: elaboración propia  
 




Anexo  N°2: Diagrama de Ishikawa 
Fuente: elaboración propia  
 





Anexo  No 3: Diagrama de Pareto 
 
Fuente: elaboración propia Grafico 
 
 
Diagrama de Pareto 
 Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: En el grafico podemos visualizar que la falta de método de trabajo (proceso 
de armado), la falta de proceso de trabajo (limpieza de baranda) y falta de procedimiento 
(limpieza de material) son las 3 primeras  causas  que generan un 80% de problemas en el 

































FRECUENCIA %. ACUMULADA 80-20
CAUSAS FRECUENCIA %. ACUMULADA 80-20
falta de metodo de trabajo 10 25.00% 10 80.00%
falta de capacitacion 8 45.00% 18 80.00%
excesos de desperdicios 9 67.50% 27 80.00%
desmotivacion del trabajador 8 87.50% 35 80.00%
area de trabajo falta de ventilacion 5 100.00% 40 80.00%





Anexo N° 4: Orden de Trabajo.








































































ASV BRASIL / AV SAN FELIPE
VACAHUASI AVILEZ KAVIN METODO: ACTUAL
HOMBRE MAQUINA
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
actividad
recepcion de material
se inspecciona los tubos
transporte al area de limpieza
lijado y limpieza de tubos
transporta al area de corte 
se acondiciona la maquina tronzadora
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se corta la 1 soguilla
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se corta la 2 soguilla
transporte a area de armado
se corta la 3 soguilla
se marca el tubo de 1/2 a cortar 
se corta la 4 soguilla
se marca el tubo de 1" (pulgada) a cortar 
se corta el 1° parante
se marca el tubo de 1" (pulgada) a cortar 
se corta el 2° parante
se marca la medida de corte para el trabezaño
corte de tubo para el trabezaño
transporte para limpiar rebabas
limpieza de escorias (amoladora)
se rebaja con amoladora las imperfecciones de la soldadura
se acondiciona la maquina de soldar y las hermanientas
se acondiciona el molde de la baranda
se colocan los parantes en el molde
se coloca el trabezaño en el molde
se coloca los soquillos en el molde
se suelda la baranda el lado A
se inspecciona las medidas
se resuelda la baranda el lado a
se voltea la baranda al lado B 
 se suelda la baranda el lado b
se transporta al area de limpieza 
se transporta al area de mazillado
se mazilla dando un acabado
espera al secado de la mazilla
se da la primera pasada con lija 40
se da la segunda pasada con lija 80
se inspecciona el acabado de la baranda
15 DE MARZO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
se prepara la  base
se pinta con zincromato (compresora)
se espera al secado
se  pasa con luija 220
se prepara la pintura de acabado
se pinta el acabado (compresora)
se da la tercera pasada con lija 120
se transporta al area de pintado
 se acondiciona la compresora y las herramientas 
se prepara la pintura 3 en1
 se pinta  con epoxico (compresora)
se espera el secado de la pintura 
se lija y limpia los empalmes de la baranda
Fuente: elaboración propia  
 





Fuente: elaboración propia  
 







Fuente: elaboración propia  
 




 Fuente: elaboración propia  
 





Fuente: elaboración propia  
 







Fuente: elaboración propia  
 







Fuente: elaboración propia  
 




Anexo N°  6: Validación de instrumentos  
 
























   
 Anexo N° 7: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Fuente: elaboración propia  
 
ITEM ACTIVIDADES s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14 s15 s16 s17 s18 s19 s20 s21 s22 s23 s24 s25 s26 s27 s28
1
diagnostico de proceso de mejora(fabricacion de 
riel para la maquina tronzadora
2
adriestramiento y charla de utilizacion de la 
tronzadora y la riel acoplada
3 aplicación del corte de perfiles con la mejora 
4 recoleccion de datos de la nueva mejora
5
diagnoastico de mejora ( armado con la maquina 
MIG)
6
compra de la maquina y charla tecnica de su uso 
adecuado
7
aplicación del nuevo metodo de trabajo en el 
proceso de armado
8
recoleccion de datos de la mejora en el proceso de 
armado
9
control de tiempos en la nueva mejora en el 
armado de barandas
10 aplicación de los metodos de trabajo
11
presentacion de informe al dueño de taller de la 
mejora
junio julio agosto setiembre octubre noviembre




Anexo N°8: Hoja de recolección de datos 
Fuente: kanawaty, 199





Anexo N°  9: Distribucion del taller consorcio metalico MYR 
 
 Fuente: elaboración propia  
 





Anexo N° 10: DOP Método antes 
PROCESO FABRICACION DE BARANDA METODO ACTUAL 
INICIO 1 DE MARZO ANALISTA KAVIN 
VACAHUASI 
TERMINO 2 DE MARZO HOJA Nº        1/1 
PERFIL DE FIERRO DE 2”(PULGADAS) PERFIL DE FIERRO DE ½ (PULGADA) 
 
 7MIN          1                 RECEPCION E INSPECCION                  7MIN      1            RECEPCION E INSPECCION 
 
 
 5MIN          3          TRAZAR                                                            5MIN         1     TRAZAR 
 
 20 MIN      4 CORTAR                                                        20MIN         2           CORTAR 
                       
 
 
                                                                        SOLDADURA           10MIN         5             COLOCAR EN EL MOLDE 
                                                                                                                                 
                                                                                                             30MIN       6   SOLDAR EL ALDO A 
 
                                                                                                               6MIN        1            INSPECCION DE MEDIDAS 
 
                                                                                                              25MIN        7             SOLDAR EL LADO B 
  
                                                                                 MAZILLA          90MIN       8             LIMPIAR CON ESMERIL 
 
                                                                                                              30MIN       9             MAZILLAR 
  
                                                                                  PINTURA          45MIN      10           LIJAR 
  
                                                                                                             230MIN      11           PINTAR 
           
                                                                                                             10MIN       2  INSPECCION 
 
   
                               
                    PRODUCTO TERMINADO 
 
Fuente: elaboración propia  
 




He aquí las operaciones e inspecciones detalladamente (antes) 
1 operación conbinada= Es donde los materiales (tubo redondo de 2” pulgadas) se 
inspeccionan en el almacen ya que deben de tener ciertas caracteristicas y se traslada al 
area de corte. 
1operacion= Es donde los perfiles de metal (tubo redondo de 2” ) se trazan esto se demora 
aproximadamente 5 min ya que se tiene que trazar 3 parantes y un trabezaño.  
2operacion= Es donde se corta con la maquina tronzadora los perfiles redondos de 2” 
pulgadas donde se demora 20 min ya que tiene que limpiar la escoria. 
2 operación combinada = ES donde los materiales (tubo redondo de 1/4 pulgada) se 
inspeccionan en el almacen ya que deben de tener ciertas caracteristicas y se traslada al 
area de corte. 
3 operación =Es donde los perfiles (tubo redondo de 1/4”) se trazan esto se demora 
aproximadamente 5 min ya que se tiene que trazar 8 soguillos para su posterior corte). 
4 operación= Es donde se corta con la maquina tronzadora los perfiles redondos de 1/4 
pulgada para los soguillos donde se toma un tiempo de 20 min ya que tiene que limpiar 
la escoria procida durante el corte. 
5 operación = De los materiles cortados se trasladan al area de armado y se colocan en el 
molde ya establecido para su posterior armado esto tarda un tiempo de 10 min. 
6 operación= En esta operación se suelda el lado de la cara de la barabanda esto toma un 
tiempo de 30 min. Ya que tiene que que soldar de manera cruzada para no tener 
imperfecciones en las medidas especificadas. 
1 inspeccion = Donde despues de soldar las barandas es retirada del molde para su 
posterior inpeccion de medidad para acegurarce que este detro del parametro establecido 
esto toma un tiempo de 5 min. 
7 operación= Es donde se da vuelta a la barabda despues de pasar la inspeccion se suelda 
el lado B para una fijacion segura esto toma un tiempo de 25 min. 
8 operación= Es donde despues de haber soldador se limpia con esmeril las 
imperfecciones que este proceso deja  este proceso demora un tiempo de 90 min. 
9 operación =Mazillado en esta operación se limpia la suciedad para su posterior 
mazillado esto se da con un acabado que toma un tiempo de 30 min. 
10 operación = Lijar  despues del secado de la mazilla se pasa con lija 40 para reducir las 
partes mas grandes, luego se pasa lija 80 para dar un acabado a la mazilla y por ultimo se 
pasa lija 150 para solo pulir los posibles arañones esto lleva un tiempo de 45 min. 
11 operación= Pintar  dentro de esta operación se tiene que preparar la pintura epoxico 
que consta de 3 componectes anypsa , luego pintar nuevamente con sincromato que sera 
la base y por ultimo el acabado que es el color esto toma un tiempo de 230 min. 
2 inspeccion = Se debe a que el producto debe pasar por un estandar de calidad ya sea de 
medida y en este caso la pintura  esta inspeccion demora un tiempo de 10 min. 




Anexo 11: DOP método después 
PROCESO FABRICACION DE BARANDA METODO ACTUAL 
INICIO 2 DE JULIO ANALISTA KAVIN 
VACAHUASI 
TERMINO 2 DE JULIO HOJA Nº        1/1 
  
PERFIL DE FIERRO DE 2” (PULGADAS) PERFIL DE FIERRO DE ½ (PULGADA) 
 
 7MIN          1                 RECEPCION E INSPECCION                  7MIN      1            RECEPCION E INSPECCION 
 
 
 1MIN          3          TRAZAR                                                            2MIN         1     TRAZAR 
 
 2MIN         4 CORTAR                                                        2MIN         2           CORTAR 
                       
 
 
                                                                  SOLDADURA  MIG        10MIN      5            COLOCAR EN EL MOLDE 
                                                                                                                                 
                                                                                                             12MIN       6   SOLDAR EL ALDO A 
 
                                                                                                               5MIN        1            INSPECCION DE MEDIDAS 
 
                                                                                                              10MIN        7             SOLDAR EL LADO B 
                                                                                 MAZILLA                        
 
                                                                                                              30MIN       8             MAZILLAR 
  
                                                                                 PINTURA            40MIN      9           LIJAR 
  
                                                                                                             220MIN      10          PINTAR 
 
                                                                                                                5MIN       2  INSPECCION 
 
 
   
                         PRODUCTO TERMINADO 
 
 
Fuente: elaboración propia  
 




He aquí las operaciones e inspecciones detalladamente (despues) 
1 operación conbinada= Es donde los materiales (tubo de 2” pulgadas) se inspeccionan 
en el almacen ya que deben de tener ciertas caracteristicas y se traslada al area de corte. 
1operacion= Es donde los perfiles (tubo redondo de 2”) se trazan esto se demora 2 min 
ya que se tiene que trazar solo por unica vez  parantes y un trabezaño.  
2operacion= Es donde se corta con la maquina tronzadora los perfiles redondos de 2” 
pulgadas donde se demora 2 min ya que se acoplo una herramienta para su corte mas 
rapido ya que se puede graduar a la medida que desea y no deja rebabas. 
2 operación combinada = ES donde los materiales (tubo redondo de 1/4 pulgada) se 
inspeccionan en el almacen ya que deben de tener ciertas caracteristicas y se traslada al 
area de corte. 
3 operación =Es donde los perfiles (tubo redondo de 1/4”) se trazan esto se demora 
aproximadamente 1 min ya que se tiene que trazar solo 1 soguillo). 
4 operación= Es donde se corta con la maquina tronzadora los perfiles redondos de 1/4 
pulgada para los soguillos donde se toma un tiempo de 2 min ya que se graduo la medida 
y se corto los 8 soguillos en menos tiempo sin dejar rebabas. 
5 operación = De los materiles cortados se trasladan al area de armado y se colocan en el 
molde ya establecido para su posterior armado esto tarda un tiempo de 10 min. 
6 operación= En esta operación se suelda el lado de la cara de la barabanda esto toma un 
tiempo de 12 min. Ya que tiene que que soldar solo unas partes no todo el contorno ya 
que la suldadura de la maquina MIG es muy resistente . 
1 inspeccion = Donde despues de soldar las barandas es retirada del molde para su 
posterior inpeccion de medidad para acegurarce que este detro del parametro establecido 
esto toma un tiempo de 5 min. 
7 operación= Es donde se da vuelta a la barabda despues de pasar la inspeccion se suelda 
el lado B para una fijacion segura esto toma un tiempo de 10 min ya que la soldadura es 
mas resistentey no deja escoria. 
8 operación =Mazillado en esta operación se limpia la suciedad para su posterior 
mazillado esto se da con un acabado que toma un tiempo de 30 min. 
9 operación = Lijar  despues del secado de la mazilla se pasa con lija 40 para reducir las 
partes mas grandes, luego se pasa lija 80 para dar un acabado a la mazilla y por ultimo se 
pasa lija 150 para solo pulir los posibles arañones esto lleva un tiempo de 45 min. 
10 operación= Pintar  dentro de esta operación se tiene que preparar la pintura epoxico 
que consta de 3 componectes anypsa , luego pintar nuevamente con sincromato que sera 
la base y por ultimo el acabado que es el color esto toma un tiempo de 230 min. 
2 inspeccion = Se debe a que el producto debe pasar por un estandar de calidad ya sea de 
medida y en este caso la pintura  esta inspeccion demora un tiempo de 10 min. 
 








Estudio del trabajo 
Muestra el procedimiento para obtener una mayor productividad aplicando el estudio del 
trabajo, para simplificar las tareas y así establecer métodos más fáciles y de significancia 
económica para efectuarlas; así como de la medición del trabajo para determinar cuánto 
tiempo debería insumirse en llevar a cabo el proceso correspondiente a la línea de 
































Medición del trabajo fuente: kanawaty, p 256 
Técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en 

















Medición del trabajo fuente: kanawaty, p 256 
Técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a 






OPERACIÓN: Está simbolizada por un círculo, el cual ocurre 
cuando se modifican las características de un objeto. Una 
operación también ocurre cuando da o se recibe información o 
se planea algo. 
 
 
TRASPORTE: Está simbolizada por una flecha con dirección 
hacia la derecha, el cual representa movimiento de personas, 
equipos y materiales. 
 
 
INSPECCIÓN: Está simbolizada por un cuadrado y representa 
las actividades de verificación de la cantidad o calidad de los 
productos o materiales que se emplean en el proceso. 
 
 
DEMORAS: Está simbolizada por una “D” semicircular, la 
cual representa la presencia de una interferencia en el 
movimiento de materiales o en el flujo de las operaciones, lo 
que impide la secuencia del paso subsiguiente en el proceso. 
 
 
ALMACENAJE: Está representado por un triángulo invertido, 
el cual simboliza el depósito de materia prima, productos 
terminados y semiterminados, y hasta documentos en 
almacenes o en algún otro lugar que pueda servir como tal. 
 
 
ACTIVIDADES COMBINADAS: Comúnmente está 
simbolizada por un círculo dentro de un cuadrado, ya que la 
actividad combinada más empleada es la operación-inspección, 
y se da cuando estas dos actividades se efectúan al mismo 
tiempo. 




Símbolos utilizados para la elaboración de un DAP  





























Sistema de valoración Westinghouse 
 
 Fuente: Kanawaty, 1998 
 
 
Sistema de valoración Westinghouse, denominado así ya que fue desarrollado por la 
Westinghouse Electric Corporation. Este es uno de los sistemas de calificación utilizados 
más ampliamente, ya que considera factores al evaluar la actuación del operario tales 
como habilidad, con indicadores tales como habilísimo, excelente, bueno, regular y malo; 
esfuerzo o empeño, con indicadores como excesivo, excelente, bueno, medio, regular y 
malo;  condiciones y consistencia, con indicadores como ideales, excelentes, buenas, 
medias, regulares y malas; y consistencia, con indicadores como perfecta, excelente, 
buena, media, regular y malo. su experiencia y sus aptitudes inherentes como 
coordinación natural y ritmo de trabajo 









































Sistema de suplementos 
Fuente: Introducción al estudio del trabajo – segunda edición, OIT   
La tabla  muestra el sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del 
tiempo estándar, los tiempos suplementos corresponden a aquellos que se le concede al 
trabajador con el objeto de compensar los retrasos, las demoras y elementos contingentes 
que se representan en la tarea. Los suplementos a concederse son mayormente por 
necesidades personales o básicas y por descanso o fatiga. 




















                 







                                 
 
 




Anexo N° 13 Lista de materiales: 
 
 



























































Anexo N° 14 Maquinaria antes y después de la mejora 































Anexo N° 15: presupuesto de pago a los trabajadores antes y después. 
 
TIEMPO DE FABRICACIÓN DE LA BARANDA 
 
 
Comparación de pagos total antes y después 









Se puede evidenciar en la tabla que antes se trabajaba 4 horas extra diarias para 
llegar a la produccion al mes  lo cual generaba un desenbolso mas para la 
empresa luego de la mejora se reducio el tiempo de produciion logrando reducir 
el tiempo de las horas extras en 2.1/2 logrando asi disminuir los pagos en 
4.620.00 soles al mes. 



















531.87 8.86 265.94 12.09 176 89.94 11.24 4.09
440.83 7.347 220.42 10.02 176 44.42 5.55 2.02
personal pago por dia horas trabajados horas extra(horas) pago por (4horas) total diario al mes
1 jefe de taller 150 8 4 225 375 8250
2 soldadores 250 8 4 375 625 13750
1 habilitador 100 8 4 150 250 5500
1 pintor 120 8 4 180 300 6600
2 ayudantes 160 8 4 240 400 8800
personal pago por dia horas trabajados horas extra(horas) pago por (min) total diario al mes
1 jefe de taller 150 8 1.5 28.125 178.125 3918.75
2 soldadores 250 8 1.5 46.875 296.875 6531.25
1 habilitador 100 8 1.5 18.75 118.75 2612.5
1 pintor 120 8 1.5 22.5 142.5 3135
2 ayudantes 160 8 1.5 30 190 4180
ganancias en relacion al pago de los operarios  despues
ganancias en relacion al pago de los operarios  antes
Fuente: elaboración propia  
 




Anexo N° 16 Costo de la implementacion. 
 
Para la compra de la maquina MIG 
se visitó una tienda de prestigio 
como lo es “EDIPESA” la cual le 
pedimos información y 
recomendación para adquirir una 
maquina MIG para uso continuo. 
 
Para la fabricación de la riel para 
acoplara a la tronzadora se utilizó 
ángulos soldadura y unos pernos 





Al verificar el gasto que se hizo en la compra y fabricación de la riel para la tronzadora 
se obtuvo un total de s/.6,295.00  y se pudo recuperar en el mes de agosto ya que la 
ganancia de los operarios fue de s/.4,620.00 en el mes de julio  y en el mes de agosto se 














INVERCION DE LA MEJORA  (MAQUINA MIG) 
MAQUINA MIG S/.4,500.00 




INVERCION DE LA MEJORA 
ANGULO DE 3X30X30X6M S/.32.00 
SOLDADURA S/.1.00 
PERNOS S/.2.00 
ELECTRICIDAD  S/.10.00 
  
TOTAL DE INVERSION S/.6,295.00 
Fuente: elaboración propia  
 








































 Anexo N° 18 Acta de aprobación de originalidad de tesis.
                                                                                                                                                                                                                            




Anexo N° 19 Pantallazo de turnitin.
















Anexo N° 20 Autorización final del trabajo de investigación. 
 
